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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Die  pliysikalisch-ckemischen  Bedingungen  bei  der  Bildimg 
der  Salzlagerstatten  und  ilire  Anwendung  auf  geologische 

Probleme. 

Von  Svante  Arrhenius  (Stockholm)  und  Richard  Laclimanii  (Breslau). 

Wenn  bereits  heute,  wenige  Jahre  nach  Abschluss  der  bekannten 
van  ’t  HoFF’schen  Untersuchungen  zur  Bildung  der  ozeanischen  Salz¬ 
lagerstatten  1),  zwar  die  nicht  Experimentalergebnisse,  wohl  aber  deren 
Anwendung  auf  geologische  Verhaltnisse  einer  erneuten  Untersuchung' 
bedurftig  erscheint,  so  ist  dies  eine  Folge  der  durch  den  bltihenden 
Kalibergbau  ungeahnt  vermehrten  geologischen  Beobachtungen. 

van  ’t  Hoff  hat  bekanntlich  seinen  Studien  das  Zechsteinsalz- 
profil  von  Stassfurt  zugrunde  gelegt,  von  welchem  man  annahm,  dass 
es  im  wesentlichen  in  Form  und  Inhalt  die  ursprunglichen  Salz- 
sedimente  seit  der  Zechsteinzeit  erhalten  habe.  Mit  der  Erweiterung 
des  bergmannischen  Gesichtskreises  traten  aber  die  Abweicliungen 
immer  deutlicher  hervor,  so  dass  die  gelegentlich  des  X.  allgemeinen 
Bergmannstages  im  Jahre  1907  erschienene  Monographie  von  Bey- 
schlag-Everding  „Zur  Geologie  der  deutsclien  Zechsteinsalzea  be¬ 
reits  drei  selbstandige  Lagerstattentypen  neben  dem  Stassfurter  unter- 
schieden  hat.  Es  wird  dort  allerdings  der  Standpunkt  vertreten, 
dass  die  beobachteten  Abweichungen  durch  rein  geologische  Faktoren, 
namentlich  durch  Erosion  zur  Zechsteinzeit  und  spatere  Gebirgs- 
faltung  aus  dem  Stassfurter  Urtypus  ableitbar  seien. 

Bald  machte  sich  aber  von  seiten  der  physikalischen  Chemie2) 
der  Widerspruch  gegen  einige  dort  geausserte  Schlussfolgerungen 
geltend,  welche  die  Zusammensetzung  der  Kalisalzlager  betrafen, 
und  Zweifel  wurden  laut,  ob  die  Lagerungsformen  der  Kalitioze 

9  Uber  die  Literatur  siehe  R.  Gorgey,  Die  Entwickelung  der  Lehre  von 
den  Salzlagerstatten.  Geolog.  Rundschau  II.  1911,  S.  278 — 302. 

2)  Erdmann,  Die  Entstehung  der  Kalisalzlagerstatten.  Kali  1908,  S.  362. 
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(lurch,  mechanische  Vorgange  bei  der  Gebirgsbilduug  ihre  hinreichende 
Erklarung  gefunden  haben1). 

Es  schien  deshalb  angemessen,  einige  wichtige  Punkte  in  der 
Salzfrage,  die  wegen  der  bestehenden  Meinungsverschiedenheiten 
noch  in  einer  reclit  unbefriedigenden  Weise  unklar  sind,  durch  ein 
Zusammenarbeiten  von  pliysikalischer  und  geologischer  Seite  einer 
neuen  Losung  entgegenzufiihren ;  und  so  sollen  im  folgenden  die 
geologischen  Gesichtspunkte  erortert  werden,  welche  in  einern  Brief- 
wechsel  der  Verfasser  zu  einer  Einigung  geftihrt  haben2). 

Die  Fragen,  welche  hier  vornehmiich  zur  Behandlung  kommen 
sollen,  sind  die  nach  der  Bildungstemperatur  der  deutschen  Kali- 
salzlager,  nach  der  Ursache  der  heftigen  inneren  Deformation 
dieser  ursprtinglich  flach  sedimentierten  Schichten,  und  endlich  nach 
der  Entstehungsweise  der  eigenttimlichen  Salzstocke  („Ekzeme“), 
welche  in  Norddeutschland,  wie  in  manchen  anderen  Gegenden  der 
Erde,  die  Salzmassen  aus  grossen  Tiefen  bis  nalie  an  die  Oberflache 
gebracht  haben. 

A.  Die  Sedimentationsbedingung  der  Salzgesteine. 

Die  Schwierigkeit  der  Temperaturbestimmung  beruht  darauf, 
dass  gewisse  Salzkombinationen,  besonders  die  aus  Sylvin  und  Kieserit 
neben  Steinsalz  und  Anhydrit  bestehenden  Hartsalze  der  deutschen 
Kalilager  nach  den  Untersuchungen  van  7t  Hoff’s  nur  bei  Tem- 
peraturen  von  liber  70°  sich  bilden  konnen,  wahrend  das  irdische 
Klima  zur  Bildungszeit  der  Kalisalzlagerstatten  am  Ausgange  des 
Palaozoikums  gerade  ein  iiberaus  niedrig  temperiertes  gewesen  ist. 
Dies  gilt  im  verstarkten  Masse  fiir  den  Bereicli  Deutschlands. 

Die  Dyaszeit  ist  bekanntermassen  eine  der  ausgedehn- 
testen  Perioden  von  Inlandvereisungen,  welche  man  aus  der  Erd- 
geschichte  kennt 3).  Glazialablagerungen  sind  sicher  nachgewiesen 
in  Sudafrika,  im  nordwestlichen  Indien  und  im  stidostlichen  Australien. 
Um  lokale  Gebirgsvereisungen  handet  es  sich  vielleicht  in  Westfalen, 
Kamerun  und  im  Siiden  Brasiliens.  Will  man  die  sicheren  Glazial- 
gebilde  durch  eine  Verschiebung  des  Siidpols  in  die  Mitte  des  heutigen 
indischen  Ozeans  mit  Oldham,  Kreichgauer,  und  Penck  erklaren, 
so  steht  man  nach  Frech  und  Koken  der  Schwierigkeit  gegenliber, 
das  Fehlen  von  glazialen  Erscheinungen  am  damaligen  Nordpol  zu 

x)  Lachmann,  Uber  autoplaste  (nieht  tektonische)  Formelemente  im  Ban 
cler  Salzlagerstatten  Norddeutsclilands.  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  62.  1910, 
p.  113—116. 

2)  Die  physikalischen  Probleme  sind  behandelt  unter  dem  Titel:  Arrhekius. 
„Zur  Physik  der  Salzlagerstatten^  Meddel.  k.  Svensk.  Akad.  Nobelinst.  Bd.  2, 
1912.  Nr.  20. 

3)  Koken,  Indisches  Perm  und  die  permisclie  Eiszeit.  Neues  Jahrb.  f.  M. 
Festband  1907,  S.  446—546.  Lethaea  palaeozoica  2.  Bd.,  S.  453.  Vgl.  aucli  die 
weiteren  Funde  von  Dwykakonglomerat  durch  Stutzer  in  Katanga.  Zeitschr. 
d.  d.  Geol.  Ges  63,  1911.  Monatsber.  S.  626  ff. 
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erklaren ,  der  in  Zentralamerika  gelegen  haben  mtisste.  Hier  deuten 
die  faunistischen  Erscheinnngen  (Fusnlinen  and  reichentwickelte 
Brachiopoden)  vielmehr  auf  ein  warmgemassigtes  Klima  bin. 

Bei  einer  Yerschiebung  des  Nordpols  um  70°  aul  dem  170. 
Meridian  wurde  allerdings  der  Aquator  das  deutsche  Zechsteinmeer 
durchschneiden,  so  dass  das  Auftreten  holier  Temperatur  an  Wahr- 
scheinlichkeit  gewinnen  wiirde.  Aber  auch  hier  sprechen  fau- 
nistische  und  geographische  Griinde  fur  eine  niedrige  Temperatur 
and  fur  eine  der  heutigen  kongruente  Lage  des  Nordpols. 

Das  deutsche  Zechsteinmehr  bildete  im  geographischen  Sinne 
ein  „Binnenmeer“,  welches  von  Russland  her  in  westlicher  Riddling 
durch  Norddeutschland  bis  gegen  den  Osten  England  vordrang. 
Dieses  Meer  schneidet  in  einen  grossen  nordatlantischen  Kontinent 
ein,  welcher  sicli  vom  westlichen  Europa  aus  liber  Gronland  nach 
Nordamerika  erstreckt  hat.  Er  wurde  stidlich  bespiilt  von  einem 
grosseren  Mittelmeer,  das  seinerseits  durch  eine  welt  nach  Osten 
bis  nach  Asien  hinein  sich  erstreckende  Halbinsel  von  dem  Zech¬ 
steinmeer  getrennt  war. 

Die  Fauna  am  nordlichen  Ufer  dieses  Mittelmeeres  (Belleroplion- 
kalke  Sudtirols,  Sosiokalke  von  Sizilien)  hat  eine  grosse  Yerwandt- 
schaft  mit  den  asiatischen  Formen  und  zeigt  durch  ihre  reiche  Ent- 
wickelung  ein  warmeres  Klima  an,  welches  durch  Meeresstromungen 
aus  Siidosten  beherrscht  wurde.  Dagegen  ist  die  Tierwelt  des  deut- 
sclien  Zechsteins  eine  Ktimmerfauna,  welche  nur  unter  ungiinstigen 
Lebensbedingungen  existierte  und  offenbar  dem  Einfluss  von  kalten 
Meeresstromungen  ausgesetzt  war,  die  am  Ostrande  des  nordatlanti¬ 
schen  Ivontinents  sich  entlang  bewegten  und  flir  die  Diirre  des 
Klimas  verantwortlich  gemacht  werden  konnen.  Im  gleichen  Sinne 
spriclit  die  Yerwancltschaft  der  Zecksteinfauna  mit  den  etwas  alteren 
Tierformen  auf  Spitzbergen. 

Dem  Zugang  zum  deutschen  Zechsteinmeer  lag  an  der  Dwina 
eine  Insel  gegeniiber,  die  von  einer  Glossopteris-Gangamopteris-Flora 
besiedelt  war,  wie  sie  auch  in  den  Breiten  der  vereisten  Gebiete  gedieh. 

Wir  haben  daher  einiges  Recht,  die  Tierwelt  des  deutschen 
Zechsteins  unter  Vergleich  mit  den  Bedingungen  ausgepragter  Klima- 
zone  als  „arktische“  ocler  „subarktische“  zu  bezeichnen. 

Nach  allem  diirfte  also  die  Durch schnittstemperatur  der  Atmo¬ 
sphere  vom  geologischen  Standpunkt  aus  eher  auf  unter  als  auf 
iiber  10°  C  eingeschatzt  werden.  Die  heutige  Jahresisotherme  des 
Gebietes  belauft  sich  auf  9°  C. 

Aus  mancherlei  Grlinden  glauben  wir  an  der  Anschauung  der 
Ausfallung  der  Zechsteinsalze  aus  dem  genannten  Zechsteinmeer  fest- 
halten  zu  mtissen  unter  Anlehnung  der  Vorstellung  ihrer  kontinen- 
talen  Entstehung  (Walther).  Zunachst  besteht  eine  raumliche  Iden- 
titat  zwischen  der  Ausdelmung  der  Salzlager  und  der  bekannten 
Ausdehnung  der  marinen  Sedimente.  Denn  auch  abgesehen  von  den 
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Versteinerungen  im  Salzton,  der  den  Salzablagerungen  direkt  zwischen- 
geschaltet  ist,  werden  die  Zechsteinsalze  im  Liegenden  und  Hangen- 
den  von  marinen  Sedimenten  begleitet,  welclie  nnr  im  Westen  etwas 
weiter  reichen,  als  die  salinaren  Ablagerungen.  Es  ist  deshalb  in 
der  geologischen  Yerbreitung  der  Salze  an  sich  zweifellos  kein  Grand 
vorhanden,  ihre  marine  Entstehnng  anf  Grand  der  bekannten 
OcnsENius’schen  Theorie  zn  bezweifeln. 

Die  Gegner  dieser  Ansckaunng  bernfen  sich  nnn  daranf,  dass 
in  der  Jetztzeit  dnrch  Abschntirang  von  Meeresteilen  keine  nennens- 
werten  Salzablagerungen  zustande  kommen,  nnd  dass  die  Salzlager 
keine  Versteinerung  entlialten.  Dem  ist  entgegenzuhalten,  dass  bei 
der  heutigen  Verteilung  von  Wasser  und  Land  Binnenmeere  am 
Bande  eines  von  kalten  Meeresstromungen  bespiilten  Kontinents  tiber- 
haupt  nicht  vorhanden  sind,  so  dass  also  die  geographischen  Be- 
dingungen  fiir  die  Abschntirang  von  grossen  nnd  flachen  Meeresteilen 
in  aridem  Klima  gar  nicht  vorliegen.  Dass  ein  solches  fiir  die 
Bildung  von  Salzlagern  irgendwelcher  Art  erforderlich  ist,  hat 
Walthee  mit  Recht  betont.  Das  Fehlen  machtiger  Salzablagerungen 
in  vielen  geologischen  Eormationen  beweist  aber  doch,  dass  dnrch* 
aus  nicht  zn  alien  Zeiten  die  Moglichkeit  einer  Sedimentation  von 
Salzschichten  gegeben  war ;  demnach  ist  an  sich  anch  durchaus 
nicht  auffallend,  wenn  heute  nnr  in  Steppengebieten  anf  den  Kon- 
tinenten  nnreine  und  infolge  der  Winderosion  vergangliche  Salz- 
decken  gebilclet  werden,  die  so  garnicht  an  die  Profile  in  den  deutschen 
Salzbergwerken  erinnern. 

Zur  Erklarung  des  Mangels  an  Versteineruugen  im  eigentlichen 
Salz  braucht  nnr  der  Qnerschnitt  der  russischen  Meerenge,  welcher 
die  Kommunikation  zum  Ozean  darstellte,  als  geniigencl  weit  gedacht 
zu  werden.  Dann  ist  es  sehr  wohl  verstandlich,  dass  die  Versalzung 
des  Zechsteinmeeres  allmahlich  erfolgte,  so  dass  die  einlieimisehen 
Meeresbewohner  entsprechend  den  unghnstiger  werdenden  Lebens- 
bedingungen  zur  Abwanderung  gentigend  Zeit  fan  den,  Oder  aus- 
starben. 

Der  Mangel  an  planktonisch  eingeschwemmter  Tierwelt  ist 
schliesslich  nicht  ver wunderlich,  weil  dieselbe  ja  im  eigentlichen, 
in  Russland  gelegenen  Zugangskanal  oder  in  eben  dort  befindlichen 
Abzweigungen  erhalten  geblieben  sein  kann,  wo  sie  uns  noch  un- 
bekannt  geblieben  sind. 

Fiir  die  scheinbaren  Unstimmigkeiten  chemischer  Natur,  welclie 
zwischen  der  OcHSENius’schen  Barrentlieorie  und  dem  VAN’THoFF’schen 
Kristallisationsschema  bestehen,  glauben  wir  weiter  unten  eine  befrie- 
digende  Erklarung  geben  zu  konnen,  und  es  besteht  um  so  weniger  ein 
Grand  von  der  alteren  Yorstellung  abzuweichen,  als  die  Einheitlichkeit 
der  ganzen  Salzlagerstatte,  welclie  keineswegs  in  einzelne  Salzpfannen 
zerfallt,  ferner  der  Mangel  an  Produkten  der  Erosion,  hauptsachlich 
aber  die  Mengen  der  aufgespeicherten  Salze  gegen  den  von  Walthee 
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unternommenen  Versuch  sprechen,  die  Zeehsteinsalzlager  als  kontinen- 
tale  Bildung  zu  erklaren. 

Den  letzten  Einwand  mogen  ein  paar  Zalilen  erlautern.  Nimmt 
man  nacli  sehr  geringer  Schatzung  die  dnrchschnittliche  Menge  der 
Anhydrite  nnd  Gipse  in  einem  ungestorten  Zechsteinprofil  mit  50  m 
an,  und  schatzt  man  die  urspriingliche  Verbreitung  der  Formation  in 
Deutschland  und  der  nachsten  Umgebung  auf  250000  qkm,  so  erhalt 
man  eine  Menge  von  12  500  cbkm  an  Kalziumsulfaten. 

Da  die  Sedimente  des  Zechsteinmeeres ,  welches  kurz  vor  Ab- 
lagerung  der  Salze  in  den  nordatlantischen  Kontinent  infolge  von 
tektonischen  Bewegungen,  wie  Koken  vermutet,  eingebrochen  ist,  in 
einem  nur  verhaltnismassig  schmalen  Landstreifen  zur  Absatzzeit  der 
Anhydrite  blossgelegen  haben,  so  kommt  zur  Ableitung  dieser  Sedi¬ 
mente  zunachst  nur  die  bei  Verdampfung  dieses  Meeres  direkt  ab- 
geschiedene  Menge  in  Frage ,  welche  bei  einer  durchschnittlichen 
Tiefe  von  500  m  nur  den  zweihundertsten  Teil  der  beobachteten 
Massen  hatte  liefern  konnen.  Man  fragt  sich  vergeblich,  woher  aus 
dem  Boden  des  aus  Trummern  der  eingeebneten  varistischen  Gebirge 
und  eruptiven  Decken  und  Tuffen  im  wesentlichen  zusammengesetzten 
nordatlantischen  Kontinents  weitere  Mengen  von  gelostem  Gips  abge- 
leitet  werden  konnten.  Man  vergegenwartige  sich  auch ,  dass  wenn 
auch  die  Wustengebiete  tiberall  mit  den  eingetrockneten  Salzen  eines 
den  Kontinentalsockel  bedeckenden  Meeres  geschwangert  gewesen 
ware,  bevor  die  Konzentration  in  der  Riehtung  auf  die  deutsche 
Depression  begann,  sich  das  Wiistengebiet  auf  einer  Flache  von  etwa 
50  Mill,  qkm  erstreckt  haben  mtisste ! 

Wir  glauben  daher  an  der  Vorstellung  festhalten  zu  mussen, 
dass  ein  einlieitlicher  Verdunstungsprozess  die  Zeehsteinsalzlager  in 
einem  Meeresteile  ausgefallt  hat,  welche  in  einer  durch  tektonische 
Yorgange  behinderten  Kommunikation  mit  dem  Ozean  stand,  und 
wollen  zunachst  untersuchen,  ob  nicht  die  vorliegenden  Salzkombi- 
nationen  und  Mengenverhaltnisse  durch  Anwendung  aktueller  geo- 
logischer  Vorgange  auf  die  Vergangenheit  erklarbar  sind. 

Damit  Sylvin  und  Kieserit  nebeneinander  wie  im  Hartsalz  vor- 
kommen,  ist  eine  Temperatur  von  wenigstens  72°  nach  van’t  Hoff 
und  MeyerhoffePv  bei  der  Bildung  dieser  Scliichten  notig  gewesen. 

Man  hat  das  Beispiel  des  Medvesees  in  Ungarn  dafiir  herange- 
zogen,  dass  solehe  Temperaturen  auch  in  gemassigten  Breiten  vor- 
kommen  konnen,  denn  hier  ist  tatsachlich  eine  Temperatur  von  71u 
gemessen  worden.  Diese  Erscheinung  ist  aber  nur  dadurch  erklarbar, 
dass  das  sich  vomBoden  her  sattigende  Salzwasser  von  einer  oberflach- 
lichen  Siisswasserschicht  bedeckt  wird,  welche  eine  Verdunstung  — 
und  damit  nattirlich  auch  eine  Ausscheidung  —  ausscliliesst 1).  Es 
muss  daher  nach  einer  anderen  Erklarung  gesucht  werden. 

0  Pompecky,  Hohe  Temperaturen  bei  Kalisalzen.  Refer.  Zeitschr.  f.  prakt. 
Geol.  1911,  S.  166. 
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Leichter  sind  zweifellos  clie  bestehenden  quantitativen  Ab- 
weichungen  zu  verstehen,  welche  in  den  Mengenverhaltnissen  der 
Salze  im  Ozean  und  der  Salze  im  Stassfurter  Profil  bestehen.  Zahlen- 
massig  lassen  sieh  cliese  Abweiclmngen  etwa  folgendermassen  aus- 
driicken:  Im  Verhaltnis  zum  Steinsalz  liegen  die  zuerst  ansgeschiedenen 
Kalksalze  in  etwa  sechsfacher  Menge  vor,  wahrend  die  leichtloslichen 
Kalium-  und  Magnesiumsalze  nur  in  einem  Drittel  liberliefert  wurden. 
Gar  nicht  erhalten  sind  die  grossen  Mengen  von  Chlormagnesium, 
sowie  noch  eine  Reihe  von  leichtloslichen  seltenen  Bestanclteilen  cles 
Meerwassers,  vor  allem  die  Joclsalze. 

Zur  Erklarung  dieses  Umstancles  kommen  zunachst  rein  geo- 
graphische  Faktoren  in  Frage.  Sclion  im  Verlaufe  der  Versteinung 
der  Mutterlaugen  kann  eine  Unterbrechung  der  Ausscbeiclung  mit 
der  Bildung  der  aolischen  Sedimente  eingetreten  sein,  welche  zu- 
sannnen  mit  den  Spuren  einer  neuerlichen  Meeresiiberfiutnng  den 
Salzton  zusammensetzen. 

Zweitens  ware  an  eine  Veranderung  cles  Ivlimas  zu  denken,  cler- 
art,  class  der  Feuchtigkeitsgehalt  cles  Luftmeeres  eine  weitere  Yer- 
dunstung  verhinclerte. 

Auch  ist  es  moglich ,  class  ein  Teil  cler  leichtloslichen  Salze  im 
Verlaufe  der  spater  zu  schildernden  Umbildungsvorgange  in  Losung 
ging  und  ausgepresst  wurde. 

Hingegen  konnen  Diffusionsvorgange,  welche  etwa  Konzentrations 
verschiedenheiten  im  Laugenbecken  bewirkt  und  clie  loslicheren  Salze 
liber  clie  russische  Einschnlirung  in  den  Ozean  zurtickgefuhrt  batten, 
keine  nennenswerte  Rolle  gespielt  haben.  Derartige  Bewegungen 
wurden  namlich  so  langsam  vor  sicli  gelien,  class  sie  selbst  in  geo- 
logischen  Zeiten  bei  Entfernungen  von  auch  nur  mehreren  Kilo- 
metern  nicht  mehr  merkbar  waren. 

Etwaige  Konzentrationsverschiedenheiten  wurden  sich  auch  nur 
so  lange  halten  konnen,  bis  das  Ausfallen  cler  ersten  Salze  erfolgt, 
weil  schon  durch  das  Umruhren  beim  Hinabsinken  cles  Salzschlammes 
cler  Betrag  der  Diffusionsstromungen  sich  verwischen  wtirde.  Ein 
Rtickdiffundieren  von  Salzen  liber  clie  Barre  wurde  ja  nur  zur  Folge 
haben,  class  das  Wasser  verdlinnter  wtirde;  cl.  h.  eine  Riickauflosung 
konnte  vielleicht  erfolgen.  Die  wenigen  Regentropfen ,  clie  gefallen 
sind,  mtissen  wohl  grossere  Wirkung  besessen  haben. 

Man  konnte  zur  Erklarung  cler  feinen  Schichtung  vieler  Kalisalz- 
lager  ebenfalls  auf  clie  Yermutung  kommen,  class  liber einanderlagernde 
Losungen  verschiedener  Salze  nacheinander  clie  Sattigung  erreicht 
batten,  und  class  dadurch  clie  Uberlagerung  auf  clem  Boclen  zustande 
gekommen  ware1).  Wahrscheinlich  aber  ist  clie  Annahme,  class  ver- 
schiedene  Salze  gleichzeitig  aus  einer  Losung  an  cler  Oberflache  aus- 


b  Boeke,  Uber  das  Krista! lisationsschema  cler  Chloride  etc.  Zeitschr.  f. 
Kristallographie  45,  1908,  S.  346  ff. 
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gefallt  wurden,  und  dass  schon  vor  der  Ablagerung  bei  dem  vor- 
handenen  grossen  Fallraum  eine  Sonderung,  sei  es  nach  dem  spezi- 
fischen  Gewicht,  sei  es  nacli  der  Ivorngrosse  Oder  dem  Reibungs- 
widerstand  der  Salzschlammteilchen  gegeniiber  der  Mutterlauge  sich 
ergeben  hat. 

B.  Die  Umformung  der  Salzgesteine. 

Aus  dem  Gesagten  dtirfte  zur  Gentige  hervorgehen,  dass  es  grosse 
Schwierigkeiten  macht,  den  gegenwartigen  Inhalt  der  Kalilagerstatten 
mit  ihren  wahrscheinlichen  Absatzbedingnngen  in  Einklang  zu  bringen. 
Ausserdem  aber  bieten  sich  neue  Schwierigkeiten,  wenn  man  zur  Er- 
klarung  der  For  mande  rung  schreiten  will,  welche  die  Salzlager 
seit  ilirer  Bildung  erlitten  habeu.  Die  Salzgesteine  sind  im  Gegen- 
satz  zu  mechanischen  Sedimenten,  bei  denen  durchweg  die  parallele 
Schichtung  erhalten  geblieben  ist,  auch  dort,  wo  die  Gebirgsbildung 
die  Gesteine  als  Ganzes  noch  so  heftig  disloziert  haben  mag,  durch 
den  regellosen  Verlauf  der  ursprtinglichen  Schichtflaclien  ausgezeiclmet. 
Die  Starke  der  Deformationen  verscliarft  sich,  wie  an  anderer  Stelle 
nachgewiesen  wurde1),  in  den  Zechsteinsalzen  in  der  Regel  je  mehr 
wir  uns  den  leichtloslichen  Salzen ,  besonders  den  Carnallitlagern 
nahern,  und  hier  sind  es  vornehmlicli  die  freien  Schniire  von  Kieserit, 
welche  als  „Wurmer“,  wie  die  Bergleute  sagen,  verzerrt  sind. 

Es  ist  noch  bis  vor  kurzem  die  Ansicht  vertreten  worden,  dass 
tektonische  Krafte  die  beobachteten  Undulierungen  verursacht  hatten. 
So  aussert  sich  Evekding2),  dass  die  Verschiedenheit  der  Umformung 
in  dem  verschiedenen  Grade  der  Plastizitat  der  vom  Gebirgsdruck  be- 
anspruchten  Salzmassen  gesucht  werden  musse.  Wahrend  aber  nach 
den  Beobachtungen  in  der  Natur  der  Carnallit  gegeniiber  dem  Stein- 
salz  nach  dieser  Auffassung  das  plastischere  Material  sein  miisste, 
haben  die  Versuche  von  Rinne  gelehrt,  dass  in  Wirklichkeit  Carnallit 
bei  Drucken,  bei  denen  das  Steinsalz  schon  vollkommen  plastisch 
war,  eine  nur  unvollkommene  Umformung  aufwies 3). 

Ein  weiterer  Einwand  gegen  die  Anwendung  dieser  Versuche 
auf  die  beobachtete  Formanderung  in  den  Salzlagern  ist  dadurch  ge- 
geben,  dass  die  Deformation  von  Kris  fallen  in  den  Steinsalz - 
lagern  offenbar  garni chts  zu  tun  hat  mit  der  Deformation  der 
Schichtung.  Bei  so  stark  verbogenen  Steinsalzsclilingen,  wie  bei- 
spielsweise  im  Carnallitlager  von  Salzdetfurth4),  ist  an  den  Um- 
biegungsstellen  von  einer  gleichsinnigen  Biegung  der  Steinsalzkristalle 
nichts  zu  beobachten.  Die  Ausbildung  von  Translationsstreifung  und 

:)  Lachmann,  Der  Salzauftrieb.  Halle  1911,  S.  53  ff. 

2)  Zur  Geologie  der  deutschen  Zechsteinsalze.  Abh.  geol.  Landesanst.  N.  F. 
Heft  52,  S.  49. 

3)  "Uber  die  Umformung  von  Carnallit.  Koenen-Festsckrift  1907,  S.  369  ff. 

4)  Salzauftrieb.  S.  60. 
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unregelmassigen  Begrenzungsflachen  derKristalle  in  den  Salzmassen1), 
mogen  diese  Erscheinungen  nun  durch  mechanischen  Druck  oder  in¬ 
folge  behinderter  Auskristallisation  zustande  gekommen  sein,  ist  des- 
halb  zu  trennen  von  der  Deformation  der  Schichtung,  deren  Ursache 
am  besten  in  einer  Selbstumformung  (Autoplastie)  der  Salze  infolge 
von  Volumenanderungen  erkannt  werden  kann. 

Auch  die  Bildung  des  sogenannten  konglomeratischen  Car- 
nallits  lasst  sich  wohl  am  besten  durch  chemisch-physikalische  Ein- 
fliisse  erklaren. 

Als  erster  hat  Everding  auf  den  merkwiirdigen  Umstand  hin- 
gewiesen,  dass  in  der  iiberwiegenden  Mehrzahl  der  Falle  der  Car- 
nallit  niclit  in  f einer  Wechsellagerung  mit  Steinsalz  und  Kieserit, 
sondern  als  Grundmasse  in  einem  tuffartigen,  bankigen  oder  ganz- 
lich  strukturlosen  Gestein  auftritt,  in  dem  er  kleinere  bis  meter- 
grosse  Blocke  von  Steinsalz  und  Brocken  von  Kieserit,  Ankydrit  und 
Salzton  einschliesst. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  man  bei  erster  Betrachtung,  ausser 
an  Tuffmassen,  etwa  an  die  regellose  Schichtung  von  Muren  oder 
von  Geschieben  reissender  Wildbache  erinnert  wird.  Schwieriger 
ist  schon  der  Yergleich  mit  marinen  Brandungskonglomeraten,  welche 
doch  wohl  niemals  in  solcher  Machtigkeit  angetroffen  werden2). 
Auch  ist  zu  erwagen,  dass  die  Ubertragung  von  Beobachtungen  an 
unloslichen  Gesteinen  auf  Salze  doch  mit  Vorsicht  geschehen  muss. 

Es  wird  sich  aus  direkten  Beobachtungen  wohl  kaum  feststellen 
lassen,  wie  Gerolle  von  Steinsalz  auf  zweiter  Lagerstatte  ausselien, 
weil  bei  der  Erosion  an  Salzstocken  es  heute  nur  zu  Auslaugungen 
oder  vielleicht  zu  Erdrutschen  infolge  von  Untersptilung  kommt. 
Aber  die  Beobachtungen  von  Kaiser  in  Cardona3)  oder  die  Er- 
fahrungen  aus  Steinsalzbergwerken,  in  welchen  das  Steinsalz  durch 
Solverfahren  gewonnen  wird,  machen  doch  das  eine  sicher,  dass  die 
mechanische  Abrollung  von  Salzgesteinen  beim  Transport  durch 
Wasser  oder  Laugen  gegeniiber  der  Anatzung  nicht  in  Frage  kommt. 
Erodierte  und  transportierte  Salzlager  miissten  auf  zweiter  Lager¬ 
statte,  falls  es  iiberhaupt  zu  einem  mechanischen  Transport  kommt, 
sich  in  Form  eines  Wirrwarres  von  zersplitterten  zackigen  und  zer- 
laugten  Zapfen  und  Graten  ansammeln,  konnten  aber  niemals  die 
Form  von  wohl  abgerundeten  Gerollen  annehmen,  als  welche  sie 
heute  an  den  verwitterten  Stossen  der  Kalibergwerke  heraustreten. 

!)  Rinne,  Natiirliche  Translatationen  an  Steinsalzkristallen.  Z.  f.  Krist.  50, 
1912,  S.  260. 

2)  Die  Gewerkschaft  Teutonia  hat  ein  solches  Carnallitlager  in  einer  Macli- 
tigkeit  von  liber  150  m  aufgeschlossen.  Dagegen  ist  das  Zechsteinkonglomerat, 
ein  Zeuge  einer  wirklichen  Abrasion  zur  Zechsteinzeit,  nicht  mehr  als  einige 
Dezimeter  machtig! 

3)  F.  Kaiser,  Das  Steinsalz vorkommen  von  Cardona  in  Katalonien.  N. 
Jahrb.  f.  Mineral.  1909,  I,  S.  14 — 27. 
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Es  ist  auch  hochst  unwahrscheinlich,  dass  der  Salzschlamm  schon 
kurz  nach  der  Ablagerung  das  dort  tatsachlich  zu  beobachtende 
feste  Geftige  der  „Gerolle“  angenommen  hat,  wie  es  sonst  erst  durch 
lange  wirkenden  uberlastenden  Gebirgsdruck  sich  einzustellen  pflegt. 

Weitere  Einwande  ans  einfachen  geologischen  Erwagungen 
heraus,  ans  denen  mit  Sicherheit  hervorgeht,  dass  diese  Lager  boden- 
standig  sein  mtissen,  wurden  an  anderer  Stelle  gegeben1). 

Gegenhber  der  EvERDiNG’schen  Deutnng  war  eben  dort  der  Yor- 
sclilag  gemacht,  die  Lagerungsformen  der  Hartsalze,  welcke  den 
Prielen  der  Nordseewatten  almeln  und  der  sandbankartigen  Car- 
nallitlager  genetisch  zu  verwerten  und  diese  Bildungen  fiir  autochthon 
zu  erklaren.  Das  s-cheinbare  Konglomerat  mtisste  dann  als  K011- 
kretion  der  beteiligten  Gemengteile  in  einer  Mutterlauge  yon  Chlor- 
magnesium  gedeutet  werden, 

Da  es  aber  ganz  offenbar  ist,  dass  alle  Lagerungsformen  der 
Kalisalzlager  im  hohen  Grade  durch  spatere  Umbildungsprozesse 
modifiziert  wurden,  und  es  nicht  leicht  verstandlich  erscheint,  wie 
etwa  eine  Wellenbewegung  die  verschiedenen  Salze  auseinander- 
sondern  und  gleichartige  Kristalle  zu  Brocken  zusammensintern 
sollte,  so  ist  diese  Vorstellung  verlassen  worden  und  an  ihrer  Stelle 
die  weiter  unten  gegebene  getreten,  welche  gleichfalls  der  geologischen 
Forderung  Rechnung  tragt,  dass  die  Hartsalze  und  Carnallite  als 
autochthon  anzusehen  sind. 

Es  ist  ein  sicheres  Ergebnis  vielfacher  Beobachtungen,  dass  den 
Salzen  der  Kalilager  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft  der  gegen- 
seitigen  Yerschiebbarkeit  zukommt.  Wir  sehen  hierin  nicht  sowohl 
eine  Ausserung  der  PI  as  tiz  it  at  der  Kristalle  im  mechanise  hen 
Sinn  e  ,  als  vielmehr  der  Eigenschaft  loslicherKorper,  in  Beruhrung  mit 
ihrer  Losung  durch  Umkristallisation  Ortsveranderungen  vorzu- 
nehmen.  Es  entstehen  hierdurch  Deformationen  der  Schichtung, 
zu  deren  Erklarung  man  nicht  einmal  sehr  grosse  Drucke  voraus- 
zusetzen  brauchte,  falls  nur  die  wirksamen  Krafte  kontinuierlich 
tatig  waren 2).  Der  naheliegendste  Yergleich  ist  der  mit  der  Be- 
wegung  von  Gletschern,  wie  ja  auch  bereits  vor  vielen  Jahren 
Pfatodler  die  Rekristallisation  mit  der  Regelation  in  Yerbindung 
gebracht  hat3). 

*)  Lachmann,  Gber  die  Natur  des  EvERDiNG’schen  deszendenten  Hauptsalz- 
konglomerats.  Z.  d.  d.  geol.  Ges.  1910,  318—321. 

2)  Es  dtirfte  dock  nicht  ang^ngig  sein,  wie  ich  es  an  anderer  Stelle  ver- 
sucht  habe  (Weiteres  zur  Frage  der  Antoplastie  der  Salzgesteine,  Zentralbl.  f. 
Min.  etc.  1912,  S.  47)  das  thermodjnamische  Prinzip  von  Riecke  ohne  weiteres 
zur  Erklarung  dieser  Yorgange  heranzuziehen.  AYie  Riecke  ktirzlich  ausdruck- 
lich  betont  (Zur  Erniederung  des  Schmelzpunktes,  Zentralbl.  f.  Min.  etc.  1912, 
S.  97)  beziehen  sich  seine  Gleicliungen  auf  einen  adiabatischen  Prozess, 
wahrend  die  geologischen  Deformationen  isothermisch  verlaufen.  L. 

3)  Tuber  den  weichen  Aggregatzustand,  Regelation  und  Rekristallisation. 
Ber.  Wien.  Akad.  d.  W.  73,  1876. 
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Die  Deformationen  der  urspriinglich  horizontalen  Scliichtung  er- 
reichen  ihren  Hohepmikt  in  den  isolierten  Salzstocken,  welche  der 
Bergbau  im  eigentlichen  norddentschen  Tiefland  im  Lanfe  der  letzten 
beiden  Jahrzehnte  aufgedeckt  hat.  Sie  stehen  in  einem  zn  auf- 
fallenden  Gegensatz  zn  den  flaclien  Schollenverbiegungen  des  deut- 
schen  Mittelgebirges,  wie  liberhaupt  der  nordeuropaischen  postvaristi- 
schen  Formationen,  als  dass  man  auf  eine  von  der  iibliehen  tekto- 
nischen  abweichenden  Erklarung  Verzicht  leisten  konnte;  dieses  nm 
so  weniger,  als  der  Yergleich  mit  den  Yorkommen  von  Salzstocken 
in  Louisiana,  Algier  und  Siebenbtirg’en1)  und  die  sichere  Ivenntnis, 
welch e  wir  mit  Hilfe  der  Tiefbohrungen  wenigstens  bei  dem  Yor¬ 
kommen  im  Allertal2)  von  der  Bezieliung  eines  solchen  Salzstockes 
zu  seinem  Untergrund  haben,  auch  fur  die  aussere  Form  der 
Salzmassen  eine  Erklarung  durch  Selbstformung  zur  Notwendigkeit 
macht. 


C.  Die  Temperaturbestimmung. 

Auf  Grand  der  vorstehenden  Erwagungen  lassen  sich  unsere 
Anschauungen  zu  folgendem  genetischen  Bilde  vereinigen: 

Die  Kalisalzlager  des  deutschen  Zech steins  sind  durch  Yer- 
dunstung  aus  einem  in  behinderter  Kommunikation  mit  dem  Ozean 
stehenden  Meeresteil  zufolge  eines  ariden  Ivontinentalklimas  abge- 
lagert  worden.  Die  Zusammensetzung  und  die  Temperatur  der 
Losung  war  wahrend  des  Yersteinerungsprozesses  eine  im  wesent- 
lichen  liomogene.  Es  muss  deshalb  die  Temperatur  der  Losung 
etwa  derjenigen  der  Atmosphare  entsprochen  haben,  welclie  aus 
geologischen  Motiven  heraus  am  besten  auf  10°  C  anzusetzen  ware. 
D i e s e  Annahme  s t e h t  n i c h  t  i m  Widerspr u c h  m it  dem 
chemise  hen  Befund,  vielmehr  glauben  wir  einen  Beweis  dafiir 
gefunden  zu  haben,  dass  die  Temperatur  niemals  25°,  wahrscliein- 
lich  sogar  niemals  20°  C  erreicht  hat,  wahrend  nach  den  van  ’t 
HoFF’sclren  Daten  keine  Schwierigkeit  besteht,  die  heutigen  Kali- 
lager  sogar  aus  dem  Kristallisationsdiagramm  von  4,5°  C  abzu- 
leiten.  Da  indessen  die  Yer  dun  stung  mit  abnelnnender  Temperatur 
eine  geringere  wird,  diirfte  wohl  eine  so  niedrige  Isotherme  nicht 
in  Frage  kommen. 

Die  Ausscheidnngen  des  bei  10°  C  eingeengten  Meeres  mtissen 
ursprunglich  folgendes  Salzprofil  aufgewiesen  haben : 

p  Salzauftrieb  S.  18  ff. 

-)  Kieschmann,  Ban  des  Reihenekzems  an  der  oberen  Aller.  Geol.  Rund¬ 
schau  II,  1911,  S.  110  ff. 
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Eegion  : 
Bischoffitregion 


Zusammensetzung  in  quantitative!' 


Anordnung’ : 


Bischoffit,  Eeichardtit,  Steinsalz. 
Carnallit. 


Carnallitregion 


Karnallit,  Eeichardtit,  Steinsalz, 
Kainit. 


Kainitregion 
Eeichardtitregion 
Polyhalitregion 
Gipsregion 
Basaler  Gips 


Kainit,  Eeichardtit,  Steinsalz. 
Steinsalz,  Eeichardtit,  Kainit. 
Steinsalz,  Polyhalit. 

Steinsalz,  Gips. 

Gips. 


Es  ist  liochst  wahrscheinlicli,  dass  der  Ausscheidungsprozess  aus 
einer  der  angeftihrten  Ursachen  unterbrochen  wurde,  bevor  die  Bi¬ 
schoffitregion  und  wenigstens  z.  T.  die  Carnallitregion  entstehen  konnte. 

Die  Kalisalze  wurden  v-on  Salzton  und  von  der  jtingeren  Salz- 
folge,  weiterhin  durch  die  Letten  des  oberen  Zechsteins  und  die 
Sandsteine  der  unteren  Trias  eingedeckt. 

Etwa  zur  mittleren  Buntsandsteinzeit  betrug  die  Machtigkeit  der 
uberlagernden  Schichten  700  m,  und  die  Erwarmung  der  Salzsedi- 
mente  war  auf  32°  gestiegen J).  Bei  dieser  Temperatur  zersetzt  sich 
der  Eeichardtit  in  Kieserit  (MgS04*H20)  und  6  Molektile  Wasser. 
Es  tritt  eine  molekulare  Yolumenzunahme  um  ll°/o  ein,  gefolgt  von 
einer  Kontraktion  um  nicht  weniger  als  62°/o  bei  der  im  Laufe  der 
langen  Zeit  vor  sich  gehenden  Verdunstung  des  Wassers. 

Es  ist  wohl  einleuchtend,  dass  diese  gewaltigen  Volumenande- 
rungen  nicht  ohne  lieftige  Yerbiegung  auch  der  umliegenclen  Schichten 
vor  sich  gegangen  sincl,  die  ja  infolge  des  ausgetriebenen  Wassers 
in  Beriihr ung  mit  ihrer  gesattigten  Losung  stanclen.  Es  bildeten  sich 
daher  Eisse  entlang  den  Schichtfugen  des  fruheren  Eeichardtits, 
welche  sich  wohl  hauptsachlicli  mit  einer  Losung  von  Carnallit  und 
Chlormagnesium  fiillten.  Im  Bereiche  dieser  Losung  muss  auch  die 
Umwancllung  der  Gipsschichten  vor  sich  gegangen  sein,  cleren  Um- 
wandlungspunkt  in  Anhydrit  bei  einer  an  Chlornatrium  und  Mutter- 
laugensalze  gesattigte  Losung  bei  etwa  25°  gelegen  ist. 

Die  Steinsalzschichten  deformierten  sich  durch  Eekristallisation, 
und  es  entstand  die  undulierte  Lagerungsform  hauptsachlicli  im  Be- 
reich  der  heutigen  Kieserit-  und  Polyhalitregion  und  in  den  ge- 
schichteten  Carnallitlagern. 

Die  Intensitat  der  Deformationen  ist  abhangig  von  der  Ge- 
schwindigkeit  des  Umbildungs-  und  Yerdunstungsvorganges  derart, 

x)  Auch  im  Oberelsass,  wo  Gorget  Kieserit  im  oligocanen  Steinsalz  fancl, 
wurde  die  Umwandlungstemperatur  von  32°  erreicht.  Kach  Forster  sind  nam- 
lich  in  den  betreffenden  Schichten  in  einer  Schachtanlage  Temperaturen  von 
42 — 48°  gemessen  worden.  Ubrigens  halt  G.  seinen  Kieseritfund  nicht  mehr 
aufrecht.  (Brief liche  Mitteilung.) 
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class  die  grossten  Deformationen  auftraten ,  sobalcl  die  Abspaltung 
von  Wasser  gleichzeitig  grossere  Massen  ergriff,  und  die  Verclunstung 
nicht  gleichen  Schritt  lialten  konnte.  In  heute  ungestorten  Lagen 
der  Kieseritregion  erfolgte  die  Umbildung  Molekiil  fiir  Molekiil,  in- 
dem  die  Kieseritkristalle  an  schon  umgebildete  sich  anschlossen  und  das 
ausgetriebene  Kristall wasser  durch  das  Gewebe  der  entstandenen 
Risse  zu  kalteren  Schichten  hiniiber  destillierte  und  langsam  ab- 
dunstete. 

Der  zweite  Impuls  zur  UmwancUung  war  bei  der  Temperatur 
von  65°  gegeben,  entsprechend  einer  Machtigkeit  der  Deckschichten 
von  1500  m  etwa  zur  Musclielkalk-  oder  Keuperzeit. 

Jetzt  musste  der  bisher  noch  nieht  umgewandelte  Gips  sein  Wasser 
abgeben,  weil  die  Umwandlung  der  Kalziumsulfate  fiir  sich  allein  bei 
der  angegebenen  Temperatur  gelegen  ist1). 

Die  Yergrosserung  des  Molekularvoluniens  betrug  bei  der  Um- 
wandlung  zunachst  12  °/o  und  die  nachfolgende  Kontraktion  24%; 
es  entstanden  damals  die  Deformationen  der  sogenannten  Jahresringe 
in  der  Anhydritregion. 

Die  Zunahme  und  Abnahme  an  Yolumen  musste  natiirlich  in 
gleicher  Weise,  aber  zu  verschiedenen  Zeiten  in  den  kompakten 
Anhydriten  eintreten,  welche  die  Basis  und  das  Hangende  der  alteren 
Stassfurter  Salzfolge  bilden.  Wenn  hier  die  inneren  Deformationen 
sclieinbar  nur  von  geringer  Wirkung  sind ,  so  beweist  dieses,  class 
der  Deformationsvorgang  vor  a llem  inliomogene  Salzgesteine 
betrifft,  unci  class  erst  die  Rekristallis ati on  der  passiv  b  e- 
teiligten  Salze  die  vor  sich  gegangene  Umbildung  anzeigt2). 

Es  ist  klar,  class  lieute,  nachdem  die  Zechsteinformation 
teilweise  wieder  in  hohere  Lage  gertickt  ist,  der  Anhydrit  in 
Tiefen  von  weniger  als  2000  m  die  instabile  Modilikation  des  Kalzium- 
sulfats  darstellt.  Eine  Riickwandlung  in  Gips  kann  aber  natiirlich 
nur  clort  stattfinden,  wo  der  Anhydrit  mit  Stisswasser,  nicht  mit  Salz- 
losung  in  Bertihrung  konimt.  In  Yerwachsung  mit  Steinsalz  ist 
Anhydrit  bereits  in  Teufen  von  einigen  100  m  die  stabile  Form. 

Entsprechend  clieser  theoretischen  Voraussetzung  beobachten 
wir  dann  aucli : 

1.  In  clen  Auslaugungszonen  iiber  den  Salzstocken  (Salzspiegel) 
eine  Schicht  von  Gips,  welche  aber  in  der  Nachbarschaft  von  Stein¬ 
salz  in  Anhydrit  tibergeht  (siehe  Everding:  Zur  Geologie  der  deutsclien 
Zechsteinsalze.  Abh.  cl.  geol.  Landesanst.  Neue  Folge,  Heft  52, 
Taf.  II,  Fig.  4). 

2.  In  cler  Salzmasse  selbst  durchwegs  Anhydrit. 

3.  Im  Liegenden  cler  Steinsalzmasse  Anhydrit. 

« j 

1 )  \  an  t  Hoff,  Zur  Bilclung  cler  ozeanischen  Salzablafferunven  II,  1909, 
S.  16.  '  &  & 

“)  Daher  auch  das  Maandrieren  der  Steinsalzlager  im  heutigen  Carnallit. 
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Hier  miisste  man  aber  wenigstens  z.  T.  wieder  Riickwandlung 
in  Gips  antreffen ,  weil  doch  anf  einzelnen  Spalten  wenigstens  in 
einiger  Entfernung  vom  Salz  Siisswasser  zirkulieren  diirfte.  So  ist 
es  wohl  zu  erklaren ,  dass  aus  dem  Mansfeldischen  eine  Reihe  von 
Bohrprofilen  bekannt  sind,  in  denen  im  liegenden  Anhydrit  Gipslagen 
nachgewiesen  sind.  Als  Beispiel  diene  die  nachfolgende  Bohrnng 
Amsdorf  6,  welche  mir  von  der  Mansfelder  Oberbergwerks-  und 
Hiittendirektion  giitigst  zur  Verftigung  gestellt  wurde. 


Bohrnng  Nr.  6  b  e i  A  m sdor f . 
-f-  86,407  m  iiber  NN. 


bis 

16,30  m 

Sand  mit  Kies 

Diluvium 

n 

75,70  m 

Ton  mit  Kies 

Tertiar 

11 

163,70  in 

Bnntsandstein 

Buntsandstein 

11 

212,00  m 

Gips 

Oberer  Zechstein 

11 

1288,90  ill 

Alteres  Steinsalz 

V 

1291,50  m 

Anhydrit 

Mittl.  Zechstein 

11 

1295,00  m 

Stinkstein 

11 

1302,00  m 

Stink  stein  mit  Gips 

11 

1  303,30  m 

Reiner  Gips 

11 

1322,00  m 

Anhydrit  mit  Stinkstein 

11 

1337,00  m 

Weisses  kristallinisches  Steinsalz 

V 

1378,50  m 

Anhydrit 

ii 

1382,00  m 

Zechstein  nnd  Faille 

Unt.  Zechstein 

ii 

1382,54  m 

Knpferschieferflotz 

ii 

1383,00  m 

Weissliegendes 

Rotliegendes. 

Infolge  der  starken  Verzogerung  bei  der  Austreibung  des  Wassers 
ans  Gips  ist  es  reeht  wahrscheinlich,  dass  die  Abdunstung  des  Wassers 
noch  nicht  beendet  war,  als,  bei  einer  weiteren  Zuschiittung  um  250  m 
Sedimente ,  die  Umwandlungsgrenze  von  Kainit  in  Carnallit  mit  72° 
erreieht  war. 

Die  Ausscheidung  von  Carnallit  geschali  nnter  Aufzehrung  der 
von  den  friiheren  Umwandlungsprozessen  in  den  Rissen  stehenden 
Losung ,  welche  ahnlich ,  wie  die  heutigen  „Urlaugenu  vorwiegend 
ans  Chlormagnesinm  bestanden  ha  ben  mnss. 

Wo  dieses  felilte,  blieb  die  Umsetznng  in  Carnallit  ans,  nnd  es 
entstand  bei  weiterer  steigender  Temperatnr  (bis  anf  83°)  ein  Mineral- 
gemenge  von  Sylvin  nnd  Kieserit,  das  hentige  Hartsalz. 

Die  Yolumenzunahme  betragt  hier  nnr  1,1  °/o,  bei  Bildnng  von 
Carnallit  5,5  °/o,  nnd  die  Yolnmenabna lime  nach  der  Yerdnnstnng  des 
Wassers  13,5  °/o. 

Die  deformative  Wirknng  war  diesmal  eine  selir  bedentende, 
weil  der  Nenbildnng  der  Kalisalze  zunachst  eine  vollkommene  Yer- 
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Mssigung  vorausgeht,  und  weil  die  Umbildung  sich  in  bedeutenderen 
Mas  sen  abspielte,  als  bei  der  Bildnng  von  Kieserit  und  Anhydrit. 

Wo  Hartsalze  entstanden,  scheinfc  die  ,,Schmelzung“  des  Kainits 
stets  grossere  Lagerteile  ergriffen  zu  haben.  Die  urspriinglich  dem 
Kainit  zwischengelagerten  Steinsalzbanke  trennten  sich  von  der 
schmelzenden  Kainitmasse  und  bildeten  das  fiir  manche  Hartsalzlager 
charakteristisehe  Fundament  aus  sogenanntem  „deszendenten“  Stein - 
salz.  Hierdurch  erklart  sich  auch  die  Anreicherung  des  Kaligehaltes 
im  Hartsalz.  Im  Carnallit  scheint  die  Erstarrung  nach  der  Kainit  - 
schmelzung  eine  diskontinuierliche  gewesen  zu  sein.  Es  wurde  zum 
grossen  Teil  die  Struktur  vollkommen  zerstort  und  es  bildeten  sich 
in  der  Grundmasse  von  Carnallit  neben  den  Resten  des  zersprengten 
Steinsalzlagers  und  Salztonstiicken  Konkretionen  aus  Steinsalz,  Kieserit 
und  Anhydrit.  Wir  ftihren  fur  diese  Struktur  den  Narnen  „Gemenge- 
carnallit“  ein ,  da  der  Begriff  Ivonglomerat  (Everdixg’s  Hauptsalz- 
konglomerat)  einen  mechanischen  Transport  involviert. 

Es  liegt  ausserordentlicli  nahe,  fiir  gewisse  geschichtete  Carnal - 
lite,  wie  sie  typisch  im  Hangenden  der  konglomeratischen  in  Stass- 
furt,  Salzdetfurth  und  Wilhelmshall  zu  hnden  sind ,  eine  urspriing- 
liche  Entstehung  anzunehmen.  1st  diese  Auffassung  zutreffend,  so 
wurde  die  hier  auftretende  Deformation  des  Ivieserits  darauf  hin- 
weisen,  dass  sich  die  stark  gewasserten  Magnesiumsulfate  paragenetiscli 
mit  Carnallit  ausgeschieden  haben ,  welches  im  25°-Diagramm  van 
t'Hoff’s  noch  nicht  zutrifft.  Erst  bei  18°  verschwindet  Kieserit1). 

Bei  dieser  Yorstellung  ergibt  sich  also  nach  dem  chemischen 
Befunde  etwa  20°  als  die  obere  Temperaturgrenze  fur  die  urspriing- 
liche  Ausscheidung. 

Das  Vorkommen  von  Langbeinit  neben  Sylvin  und  Kieserit  be- 
weist,  dass  wenigstens  in  einigen  Lagerteilen  die  Temperatur  durch 
Erderwarmung  auf  liber  85°  gestiegen  ist. 

Die  bescliriebenen  Umbildungsvorgange  sind  nicht  reversibel  im 
Gefolge  einer  spateren  Heraushebung  und  Abktihlung  der  Salz- 
schichten.  Die  grossen  Mengen  ausgetriebenen  Wasser  sind  namlich 
inzwischen  verdunstet  oder  als  Losung  von  Chlormagnesium  aus  den 
umgebildeten  Scliichten  ausgepresst.  Erst  im  Bereiche  des  Grund- 
wassers,  in  den  sogenannten  Hutzonen,  sehen  wir  den  alten  Zustand, 
insbesondere  Kainit  wieder  hergestellt.  Die  starke  Yolumenausdehnung 
bei  der  Riickbildung  mag  auch  dazu  beigetragen  haben,  dass  die 
Risse  zugepresst  wurden,  und  dass  die  Umbildung  auf  die  hangendsten 
Partien  beschrankt  blieb.  Auch  die  Entstehung  von  Gips  in  1300  m 
Teufe,  von  der  oben  die  Rede  war,  ist  zu  den  Erscheinungen  der 
Hutbildung  zu  rechnen. 

Es  wurde  an  anderer  Stelle1)  der  Nachweis  gefuhrt,  dass  die 
Deformationen  durcliweg  alter  sind ,  als  die  Eingriffe  der  Gebirgs- 


')  Yan  t'Hoff,  1.  c.  I.  S.  61. 
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bildung.  Diese  Beobachtung  ist  nacli  der  hier  entwickelten  An- 
scliauung  leiclit  verstandlich ,  welche  die  Ausbildung  der  inneren 
Deformationen  etwa  in  die  Triaszeit  zurlickversetzt. 

D.  Erklarung  der  Ekzeme. 

Als  wesentliche  Kraft  bei  der  Bildung  der  Salzstocke  lmben 
wir  den  Salzauftrieb1)  erkannt,  d.  h.  eine  als  Wirkung  der 
Sc-hwerkraft  der  Erde  sicli  kenntlich  machende  vertikale  Kraft,  welche 
im  Schwerpunkt  der  Salzmassen  angreift  und  sie  gegentiber  den  um- 
liegenden  und  spezifisch  schwereren  Erdmassen  aufwarts  bewegt. 

Wir  haben  im  kleinen  eine  Ausserung  der  Isostasie 
in  der  Erdrinde  vor  uns. 

Der  Auftrieb  kann  nur  in  Erscheinung  treten  bei  Yorhandensein 
einer  Verschiebbarkeit  sowohl  des  Salzes  selber,  wie  der  Deck- 
schichten. 

Die  Beweglichkeit  der  Salzmassen  in  sicli  beruht  auf  der  Leichtig- 
keit  der  Rekristallisation  bei  kontinuierlichen  Druckunterschieden. 
Enter  minder  belasteten  Deckschicliten,  unter  denen  eine  Lockerung 
des  Gefuges  der  Salzschichten  besteht,  erfolgt  eine  molekulare  Zufuhr 
von  gelostem  Material  aus  starker  belasteten  Regionen,  welche  sicli 
an  Orten  minderen  Druckes  zum  Ausgleich  der  Spannung  wieder 
ausscheidet.  Eine  langsame  Wanderung  des  Salzmaterials  von 
Losungs-  zu  Ausscheidungsraumen  ist  die  Folge. 

Die  Druckunterschiede  werden  naturlich  dnrch  Ein wirkung  von 
aussen  geschaffen.  Die  Einwirkungen  konnen  tektonischer  Natur  sein 
oder  durch  das  Grundwasser  hervorgerufen  werden. 

Der  Salzauftrieb  im  Gefolge  der  Gebirgsbildung  macht  sich  zu- 
nachst  dadurch  kenntlich ,  dass  auf  den  Suturlinien  zwischen  den 
einzelnen  Versenkungsbecken  Nord-  und  Mitteldeutsclilands 2)  eine 
„ekzematischeu  Anschwellung  des  Zechsteinsalzlagers  eintritt.  Die 
Machtigkeiten  im  alteren  Steinsalz,  welche  ausweislich  des  Bohrloches 
bei  Unseburg  auf  deni  Stassfurter  Sattelgrat  vorliegen,  sind  zweifel- 
los  erst  durch  solche  Einfliisse  zu  erklaren. 

Ahnliche  Verhaltnisse  liegen  vor  am  Dorm,  unter  dem  Hildes- 
heimer  Wald  und  an  der  mittleren  Leine  zwischen  Freden  und  Eime. 

Die  nordwestlich  gereihten  Ekzeme  nordlich  von  Hannover  sind 
aus  solchen  durch  Salzauftrieb  deformierten  Sattelgraten  hervorge- 
gangen,  und  bei  Beienrode  und  Wunstorf  (Sigmundshall)  kann  man 
im  Zweifel  sein,  ob  man  die  senkrechten,  nordwestlich  streichenden 
Salzsaulen  noch  als  Sattelgrate  oder  als  aus  ilmen  liervorgegangene 
„Reihen-Ekzeme“  bezeichnen  soli,  weil  die  Vorkommen  nur  noch  in 

!)  Salzauftrieb,  S.  126ff. 

2)  Uber  meine  tektomsehe  Auffassung  vgl.  Salzauftrieb  S.  8off.  Einwen- 
dungen  sind  von  Stille  erhoben  worden  (Die  Faltung  des  deutschen  Bodens. 

Kali  1911).  L. 
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der  Lage,  nicht  aber  mehr  in  der  Form,  ihren  Entstehungsgrund  ver- 
raten. 

Eine  zweite  Form  tektonisch  angelegter  Reihen-Ekzeme  hat 
kiirzlich  Kirschmann  beschrieben.  Im  Allertal  bant  sich  ein  solches 
nicht  anf  einem  Sattelgrat,  sondern  anf  einer  Flexur  anf,  welche 
spatestens  zu  jungtriassischer  Zeit  gebildet  wurde. 

Das  Alter  der  Ekzeme  ist  in  vielen  Fallen  durch  Transgressions- 
vorgange  festzulegen.  Geht  namlich  liauptsachlich  in  Zeiten  einer 
negativen  Strandverschiebung,  in  dem  Kampf,  welcher  zwischen  dem 
Anftrieb  des  Salzes  und  seiner  Auflosung  durch  Grundwasser  besteht, 
der  Auftrieb  als  Sieger  liervor,  so  bilden  sich  Htigel  und  Kuppen 
von  durchschnittlich  1  km  Durchmesser  in  der  Landschaft  liber  dem 
Salze  aus.  Solche  Htigel  sind  in  der  Ktistenebene  am  mexikanischen 
Golf  unter  dem  Namen  ,, Isles  “  bekannt.  Sie  kommen,  wenn  auch 
weniger  deutlich,  bei  uns  in  Norddeutschland  Yor  bei  Ltineburg, 
Segeberg,  in  der  Nordsee  (Helgoland)  und  in  Posen  (kuppenformige 
Erhebungen  bei  Hohensalza,  Exin  und  Wapno).  Das  Beispiel  von 
Helgoland  erklart,  wie  solche  Erhebungen  liber  Ekzemen  durch 
Meerestransgressionen  iiber  altere  Deckscliichten  gekennzeichnet 
werden.  In  Louisiana  wtirden  sich  sogar  bei  einer  geringfligigen 
Strandverschiebung  Meeressedimente  auf  blankes  Ekzemsalz  auflagern. 

So  ist  es  auch  im  Allertal  zur  Zeit  des  mittleren  Keupers  mit  Sedi- 
menten  geschehen,  welche  heute,  nach  einer  wechselvollen  Geschichte 
des  SalzYorkommens ,  in  einem  Auslaugungsgraben  iiber  dem  Salz- 
korper  erhalten  geblieben  sind. 

Das  Vorkommen  im  Allertal  steht  nicht  vereinzelt  da.  Eine 
Trangression  von  mittlerem  Keuper  liisst  sich  auch  nach'weisen  bei 
Fallersleben  und  noch  alter  (mittlerer  Muschelkalk)  ist  ein  ahnliches 
Vorkommen  eines  allerdings  bereits  „vernarbten“  Ekzems  in  Nieder- 
hessen,  liber  welches  demnachst  ausflihrlicher  berichtet  werden  soli. 

Das  eigentliehe  Verbreitungsgebiet  der  Salzstocke  ist  das  nord- 
deutsche  Tief'land,  wo  sie  sehr  hhufig  ganz  isoliert  auftreten. 

Es  erhebt  sich  nun  die  bei  der  Verhiilltheit  des  LTntergrundes 
schwer  zu  klarende  Frage,  ob  diese  Vorkommen  zwar  nicht  in  ihrer 
Bildung,  wolil  aber  in  ihrer  Lage  tektonisch  vorherbestimmt  sind. 
Die  Frage  ist  nicht  schon  dadurch  gelost,  dass  man  etwa  Liineburg 
und  Helgoland  durch  eine  „herzynische“  Linie  verbindet,  die  nun 
im  guten  Glauben  hingenommen  werden  muss. 

Durch  Vergleich  von  Bohrungen  und  bergbaulichen  Aufschllissen 
auf  dem  Bernburger  Plateau,  aus  der  Gegend  von  Bleicherode  und 
im  Mansf elder  Seekreis  lasst  sich  ersehen ,  dass  auch  ohne  tekto¬ 
nisch  bevorzugte  Lage  ganz  auffallige  Machtigkeitsschwankungen  der 
Zechsteinsalzlager  auftreten  konnen. 

Es  ist  deshalb  auch  bei  den  Salzstocken  im  Tiefland  in  alien  Fallen 
die  innere  und  aussereForm,  in  vielen  Fallen  wahrscheinlich  auch 
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die  Lage  nicht  durch  gebirgsbildende  Vorgange,  sondern  auch 
durch  Einwirkung  des  Grundwassers  antoplast  bedingt,  was  physi- 
kalisch  wohl  erklarlich  erscheint 1). 

Die  Wirkung  des  Salzanftriebs  ist  im  einzelnen  Falle  in  erster 
Linie  abhangig  von  den  inneren  und  ausseren  Reibungsverlialtnissen 
des  aufsteigenden  Salzkorpers.  Es  leuchtet  ein,  dass  bei  einer  nach 
oben  zu  konvergierenden  Lage  der  Begrenzungsflachen  der  Salzstock 
sehr  bald  znm  Stehen  kommen  muss.  Dies  trifft  zu  beispielsweise 
beim  Ekzem  Fallersleben,  welches  an  seinem  Kopf  von  unter 
20  —  50°  einfallenden  Deckschichten  umgeben  ist  und  seit  der  Gips- 
keuperzeit  scheinbar  nur  wenig  mehr  gewachsen  ist. 

Bei  anderen  Vorkommen  hat  der  Salzstock  eine  senkrechte,  ja 
iiberkippte  Lagerung  gegentiber  der  Umgebung  angenommen.  Die 
Begrenzungslinie  eines  reifen  Ekzems  ist  die  sogenannte  Schwanen- 
halskurve  oder  eine  S-Linie,  wie  sie  Posepny2)  aus  Siebenbtirgen 
beschrieben  hat  und  wie  sie  auch  im  Allertal  und  bei  Hannover 
konstatiert  werden  kann3). 

Die  Ausbildung  von  senkrechten  Schrammen  an  der  polierten 
Grenzfiache,  das  Mitftihren  von  losgerissenen  Fetzen  von  Nebengestein, 
das  Entlangspiilen  von  Salzwasser  am  Kontakt  und  endlich  die  Ab- 
lagerung  der  mitgeschleppten  Gesteinsbrocken  oberhalb  der  als  Salz- 
spiegel  bezeichneten  Auslaugungsgrenze  des  Salzkorpers  —  alle  diese 
Erscheinungen  sind  eben  so  viele  Yergleichspunkte  mit  dem  physi- 
kalisch  vollkommen  analogen  Gletscherphanomen.  Wie  beim  Gletscher, 
ist  auch  bei  den  Salzmassen  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung,  ab- 
geselien  von  Einfliissen  der  Reibung,  eine  Funktion  von  Quersehnitt 
und  Lange  des  Salzstroms.  Im  allgemeinen  ergibt  sich  also  eine 
Beschleunigung  der  Bewegung  im  Laufe  der  geologischen  Zeiten. 
In  Norddeutschland  kann  die  Geschwindigkeit,  gemessen  an  der 
Machtigkeit  der  unloslichen  Ausscheidungen  unter  den  Transgres- 
sionen  aus  der  oberen  Kreidezeit,  mit  etwa  1  m  in  10 — 50000  Jahren 
eingeschatzt  werden.  Wie  weit  die  direkten  Messungen  durch  Fein- 
nivellements  zum  Ziele  ftiliren,  welche  Hauris4)  an  den  Ekzemen 
von  Louisiana  ausfiihren  lasst,  muss  abgewartet  werden. 

Die  innere  Struktur  der  Ekzeme  wird  beherrscht  von  den 
weehselnden  Reibungsverlialtnissen  des  Salzstockes  in  den  verschie- 
denen  Querschnitten.  Da  weiter  die  spezifische  Gewichtsdifferenz 
zwischen  Deckschichten  (2,4  — 2,6)  und  Steinsalz  (2,16)  nur  etwa 

0  Arrhenius,  1.  c.  S.  14  ff. 

2)  Studien  aus  dem  Salinargebiete  Siebenbiirgens.  Jahrb.  d.  Geologischen 
Reichsanstalt  XXI.  1871,  S.  162. 

3)  Uber  Einzelheiten,  besonders  liber  Erschopfung  und  iiber  „Yernarbung“ 
von  Ekzemen  soil  demnachst  in  der  Zeitschrift  ,,Kalia  ausfiihrliclier  berichtet 
werden. 

4)  Economic  Geology  IV.  1909.  S.  30  ff. 
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doppelt  so  gross  ist,  als  zwischen  Steinsalz  und  Carnallitlagern  (2,03) 1), 
so  ist  leicht  verstandlich,  dass  die  Carnallitmassen  aus  der  Tiefe  bei 
der  Aufwartsbewegung  voreilen2).  Endlich  spielt  bei  der  Geschwin- 
digkeit  des  Auftriebs  naturlick  auch  die  Rekristallisierbarkeit,  also 
die  verschiedeue  Loslichkeit  der  Schichten  eine  grosse  Rolle. 

Aus  alien  diesen  inneren  Verschiedenheiten  der  Salzschichteu 
resultieren  innerhalb  der  Ekzeme  Differential stromungen  in  verti- 
kaler  Richtung,  welche  sich  in  den  stehenden  Fatten  der  norddeutschen 
Kalisalzlager 3)  in  so  uberwaltigender  Weise  zu  erkennen  geben. 

E.  Zusa m menfassung. 

A.  Erklarung  der  inneren  Deformationen  der  Salzlager. 

1.  Es  wird  davon  ausgegangen,  dass  die  Zechsteinsalze  in  einem 
abgeschntirten  Meeresteil  bei  einer  Temperatur  von  uuter  20° 
zur  Ablagerung  gekommen  sind.  Die  durchsehnittliche  Tempe¬ 
ra  tur  mag  10°  betragen  haben. 

2.  Die  Abweichungen  von  der  durch  van’t  Hoff  festgestellten  Kri- 
stallisationsfolge  der  Meeressalze  erklaren  sich: 

a)  quantitativ  durch  geologische  Yeranderungen  wahrend  und 
nach  Abscliluss  des  Kristallisationsprozesses, 

b)  qualitativ  dadurch,  dass  die  Salzlager  im  Laufe  des  Meso- 
zoikums  durch  mehrere  Kilometer  machtige  Sedimente  ein- 
gedeckt  wurden  und  unter  dem  Einfluss  der  Erdwarme  z.  T. 
ihr  Ivristallwasser  verloren,  z.  T.  zu  neuen  Mineral  verbin- 
dungen  zusammentr aten . 

3.  Infolge  der  dabei  auftretenden  Volumenanderungen  stellten  sich 
Druck  verschiedenheiten  ein,  denen  die  Salzgesteine  in  Beruhrung 
mit  dem  freigewordenen  Wasser  als  Kristallbrei  durch  Verbiegung 
der  Schichtung  nacligaben.  Derartige  Vorgange,  nicht  der  hypo- 
thetische  faltende  Gebirgsdruck,  haben  die  beobachteten  inneren 
Deformationen  der  Salzlager  hervorgerufen. 

4.  Die  Umwandlungen  machten  sich  am  radikalsten  in  der  heutigen 
Carnallitregion  der  Kalisalzlager  geltend.  Hier  wurde  grossen- 
teils  der  ursprtingliche  Schichtenverband  vollkommen  zerstort, 
und  es  entstand  die  von  Everdjng  als  ,,Hauptsalzkonglomeratu 
bescliriebene  Gesteinsstruktur. 

B.  Erklarung  der  ausseren  Deformationen  der  Salzlager. 

5.  Das  Grundwasser  bewirkt  lokale  Auflosungen  der  Salzlager, 
welche  aber  in  grosseren  Tiefen  nicht,  wie  etwa  bei  Ivalken, 

b  55%  Carnallit,  25%  Steinsalz,  20%  Kieserit. 

2)  Beispiele  aus  Beienrode  und  Desdemona  in  „Salzauftrieba  S.  74  ff.  Fig.  28. 
Wahrscheinlich  haben  die  Akkumulationen  you  Carnallit  in  den  Schachten  von 
Jessenitz  und  Teutonia  die  gleiche  Ursache. 

3)  Salzauftrieb  S.  79 — 82. 
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zur  Entstehung  von  Hohlraumen  fiihren.  Vielmehr  werden  in- 
folge  von  Druckverschiedenheiten  bei  der  leichten  Verschiebbar- 
keit  (Rekristallisations-Plastizitat)  der  Salzmassen  die  entstelien- 
den  Hohlraume  in  statu  nascendi  geschlossen. 

6.  Im  weiteren  Fortgang  der  subterranen  Salzauflosung  tritt  rings 
um  die  Angriffspunkte  des  Grundwassers  eine  Machtigkeitsab- 
nahme  in  den  Salzlagern  ein.  Alsbald  inacht  sich  die  Schwer- 
kraft  geltend,  indem  die  spezifisch  leichteren,  in  sicli  beweglichen 
Salzmassen  von  einem  Auftrieb  gegen  fiber  den  schwereren  Deck- 
schichten  ergriffen  werden. 

7.  Der  Salzauftrieb  formt  die  Steinsalzmassen  zu  zylindrischenKorpern 
(Ekzemen),  welclie  bei  standiger  randlicher  Auflosung  in  lang- 
samem  Aufsteigen  die  liangenden  Schichten  emporheben.  Im 
Niveau  der  oberenHauptauflosung  bildet  sich  eine  Gleichgewiclits- 
flache  aus;  der  sogenannte  Salzspiegel,  liber  welchem  die  unlos- 
lichen  Bestandteile  der  Ekzeme  aufgestapelt  werden. 

8.  Die  Bildung  von  Ekzemen  wird  durch  tektonische  Vorgange 
(Brfiche,  Flexuren)  begfinstigt,  so  dass  Ekzeme  haufig  in  reihen- 
formiger  Anordnung  entstehen. 

9.  Durch  die  wechselnden  Verhaltnisse  der  ausseren  und  inneren 
Reibung,  ferner  durch  die  Zusammensetzung  der  Salzstocke  aus 
spezifisch  leichteren  und  schwereren,  mehr  Oder  minder  loslichen 
Salzarten  werden  Differentialbewegungen  innerhalb  der  Ekzeme 
bewirkt,  welche  sich  als  stehende  Fatten  von  teilweise  selir 
grossen  Dimensionen  in  den  Kalibergbauen  kenntlich  machen. 


Keine  diluviale  Eiszeit  in  Japan. 

Yon  Richard  Lepsius  (Darmstadt). 

M.  Yokoyama,  Professor  der  Geologie  an  der  Universitat  in 
Tokio,  behandelt  im  Oktober-Heft  1911  des  Journal  of  the  College 
of  Science,  Imp.  University  of  Tokio  die  klimatiscken  Veranderungen 
wahrend  der  pliozanen  und  diluvialen  Stufen  in  Japan.  Dabei  be- 
riihrt  er  auch  wieder  die  bekannte  Tatsache,  dass  auf  den  japanischen 
Inseln  keine  Spuren  einer  diluvialen  Eiszeit  nachzuweisen  sind.  Er 
fragt  dariiber  S.  3  (in  deutscher  Ubersetzung  aus  dem  Englisclien), 
nachdem  er  die  Ausbreitung  der  diluvialen  Gletscher  in  Nord-Europa 
und  Nord-Amerika  erwahnt  hat: 

,,Ein  denkender  Geist  sieht  sich  Member  nattirlich  veranlasst  zu 
fragen,  ob  dieser  Stand  der  Dinge  auf  die  beiden  oben  genannten 
Kontinente“  (Europa  und  Nordamerika)  ,,beschrankt  oder  eine  welt- 
verbreitete  Erscheinung  in  der  Natur  war  —  in  welchem  Falle  die 
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Reste  von  erratischen  Blocken  und  Moranen,  von  polierten  und  ge- 
schrammten  Felsen  aucli  in  anderen  Teilen  der  Welt  gefunden  werden 
mtissten.  Als  daher  Japan  dem  internationalen  Verkehr  und  den 
Geologen  geoffnet  wurde,  fingen  beide,  Fremde  und  Einheimische 
an,  das  Land  zu  durckstreifen  und  nacli  Gletscherspuren  zu  suchen. 
Aber  merkwurcligerweise  waren  keine  Gletscherspuren  zu  finden: 
sie  wurden  nielit  in  Honshu^  (Nippon)  ,, gefunden,  noeh  auf  Hokkaidou 
(Jesso)  —  ,,nicht  einmal  auf  der  kalten  Insel  Sakhalin,  in  deren 
stidlickstem  Teile  selbst  die  mittlere  Januar- Temper atur  weit  unter 
dem  Gefrierpunkt,  bis  —  13°  C.,  fallt  —  eine  Temperatur,  welche 
wir  in  Labrador  und  im  stidlichen  Gronland  finden.  Aus  dieser 
negativen  Beobachtung  war  man  genotigt  zu  schliessen,  dass  Gletsclier 
in  Japan  niemals  existiert  liaben,  wahrscheinlieh  weil  das  Klima  niemals 
kalt  genug  gewesen  war,  um  sie  zu  erzeugen.  Aber  warum  ist  es 
nicht  kalt  gewesen?  Niemand  konnte  diese  Frage  beantworten.“ 

Hierzu  bemerke  ich  zunachst,  dass  Labrador  zwiscken  den  50. 
und  60.  Graden  nordl.  Breite  liegt  und  eine  mittlere  Januar- Temp eratur 
von  —  12  bis  —  28°  C  besitzt;  das  siidliche  Gronland  zwischen 
den  60.  und  70.  Graden  nordl.  Br.  mit  —  4  bis  —  20°  C  mittlerer 
Januar- Temp  eratur.  Die  von  M.  Yokoyama  genannten  japanisehen 
Inseln  (Honshu  bis  stidliches  Sakhalin)  liegen  dagegen  zwischen  den 
33.  und  50.  Graden  nordl.  Br.  —  das  ist  also  vergleichsweise  mit 
Europa  eine  Entfernung  von  Tripolis  an  der  nordafrikanischen  Kiiste 
bis  zur  Miindung  der  Elbe  an  der  Nordsee.  Die  mittleren  Januar- 
Temperaturen  fiir  die  genannten  japanisehen  Inseln  betragen  -j-  8°  bis 
—  16°  C,  und  fur  die  genannte  Strecke  in  Europa  (Tripolis  bis  Elbmiin- 
dung)  — 12°  bis  0U.  Aus  diesen  Daten  tritt  deutlich  die  bekannte  Tat- 
sache  hervor,  dass  in  der  Gegenwart  die  Ortstemp eratur en,  also  kier  z.  B. 
die  mittleren  Januartemperaturen  abhangig  sind  von  der  Verteilung 
von  Land  und  Meer,  von  warmen  und  kalten  Meeresstromungen,  von 
der  Nahe  der  Meereskusten  —  kurz  von  der  Lage  des  betreffenden 
Ortes.  Nelimen  wir  nock  hinzu,  dass  ausserdem  die  Ortstemperaturen 
rasch  abnehmen  mit  der  Hohe  der  Orte  tiber  dem  Meeresspiegel  — 
so  erkennen  wir  die  Tatsache,  auf  welche  ich  in  bezug  auf  die  Eis- 
zeit  das  grosste  Gewiclit  lege,  dass  heutzutage  die  Ortstemperaturen 
nicht  allein  von  der  absoluten  Entfernung  des  Ortes  vom  Aquator 
Oder  von  den  Polen  abhangen,  sondern  auch  wesentlich  von  der 
Lage  des  Ortes  gegen  die  Meereskusten  und  von  ihrer  Hohenlage 
tiber  dem  Meeresspiegel. 

Ich  schliesse  aus  den  jetzigen  Temperatur- Verhaltnissen  zuriick 
auf  cliejenigen  der  diluvialen  Zeit,  sowohl  fiir  marine,  als  fiir 
ter  rest  rische  Ablagerungen,  wie  sie  fiir  die  europaischen  kanadi- 
schen  und  anderen  Gebiete  der  Erde  in  Betracht  kommen. 

M.  Yokoyama  ftihrt  einige  marine  Mollusken-Faunen  aus  der 
Umgegend  von  Tokyo  an,  welche  zum  Teil  pliozan  zum  anderen  Teil 
diluvial  sind. 
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Die  marine  Fauna  von  Koshiba,  11  km  siidlich  von  Yokohama, 
an  der  Kiiste  von  der  Tokio-Bay  gelegen,  stammt  aus  grobem 
Tuffsandstein  mit  Konglomeraten,  eine  Ablagerung  in  seichtem  Wasser 
anzeigend.  Da  die  von  M.  Yokoyama  aus  diesem  Fundorte  bestimmten 
Mollusken  20  —  40%  nicht  mehr  lebende  Arten  enthalt,  soil  dieser 
Ablagerung  ein  mittel-pliozanes  Alter  zukommen1).  15  boreale  Arten 
sollen  in  dieser  Fauna  liegen;  im  speziellen  zwei  „gut  bekannte 
zirkumpolare  Spezies“: 

Trophon  clathratus  und 
Admete  viridula. 

Eine  zweite  Mollusken-Fauna  aus  der  nachsten  Umgebung  von 
Tokio  rechnet  M.  Yokoyama  zur  oberpliozanen  Stufe;  sie  soil  einen 
weniger  borealen  Charakter  anzeigen  als  die  erste  Fauna  von  Koshiba 
—  indessen  verglichen  mit  der  jetzigen  Molluskenfauna  dieser  japa- 
nischen  Meeresteile  „immer  noch  boreal  genug“. 

Wie  dies  bisher  auch  bei  uns  in  Europa  Gewohnheit  war,  schliesst 
nun  M.  Yokoyama  aus  seinen  Angaben  liber  die  beiden  pliozanen 
Faunen,  dass  das  Klim  a  von  Zentral-  Japan  wahrend  der  pliozanen 
Zeit  kalter  als  jetzt  gewesen  sei,  und  zwar  wahrend  der  mittel* 
pliozanen  kalter  als  zur  oberpliozanen  Stufe. 

Ich  kann  dagegen  nur  bemerken,  dass  abgesehen  von  der  un- 
sicheren  palaontologischenBestimmung  dieser  mittel-  oder  oberpliozanen 
Ablagerungen,  doch  mehr  dazu  gehort  als  zwei  Fundorte,  um  das 
Klima  von  Zentral-Japan  zur  pliozanen  Zeit  festzustellen. 

Sodann  beutete  M.  Yokoyama  eine  diluviale  marine  Fauna 
aus  und  zwar  von  dem  Fundorte  Noma,  im  sudlichen  Teile  der  Halb- 
insel  Sobo,  siidlich  der  Tokio-Bai  nahe  der  Meereskiiste  unter  dem 
35°  nordl.  Breite  gelegen.  In  tonigen  Sanden  liegen  eine  grosse 
Menge  von  Korallen  mit  Mollusken  gemischt;  die  Korallen  zeigen 
ein  selir  rezentes  Aussehen ;  aber  die  Mollusken  beweisen  ein  dilu- 
viales  Alter  fur  diese  Ablagerung.  So  reichliche  Korallen  finden  sich 
jetzt  nicht  in  den  benachbarten  Meeren.  M.  Yokoyama  konnte  die 
Spezies  dieser  Korallen-Fauna  von  Noma  nicht  bestimmen;  doch  gibt 
er  an,  dass  die  Gattungen :  Heliastraea,  Cyphastraea,  Prionastraea, 
Mussa,  Goniophora,  Stylophora,  Alveopora,  Domoseris,  Madrepora 
und  einige  Fungidae  samtlich  jetzt  nicht  nordlicher  als  an  den  Klisten 
der  Riukiu-  und  der  Bonin-Inseln  (beide  Inselgruppen  nahe  siidlich  der 
japanischen  Inseln  gelegen)  leben,  also  bis  27°  und  28n20'  nordl.  Breite.. 

Die  35  Mollusken-Arten,  welche  M.  Yokoyama  aus  dem  Fundorte 
Noma  bestimmte,  sind  alles  rezente  Arten;  14  leben  siidlich  Kyushu 

:)  Bekanntlich  „liegt  die  palaontologische  Systematik  leider  noch  so  sehr 
im  argen,  class  wir  von  einer  statistischen  Verwertnng  der  Spezies  noch  absehen 
mtissen“  (V.  Uhltg  Mitt,  der  Geol.  Ges.  in  Wien.  1Y.  Jalirg.  1911.  S.  337). 
Andererseits  ist  die  Yerbreitung  der  jetzt  an  den  Kiisten  des  pazifischen  Ozeans 
lebenden  Mollusken  noch  zu  wenig  bekannt,  um  daraus  palaontologische  Ver- 
gleiche  zu  ziehen. 
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im  Chinesischen  Meere,  bei  den  Philipp inen  nnd  in  den  tropischen 
Teilen  des  Pazifisclien  nnd  cles  Indischen  Ozeans  ;  21  andere  Arten 
finclen  sich  an  den  Kiisten  der  japanischen  Inseln,  von  denen  14 
an  eh  in  tropischen  Meeren  leben. 

Aus  diesen  seinen  Angaben  liber  die  diluviale  Korallen-  nnd 
Mollusken-Fauna  von  Noma  schliesst  M.  Yokoyama,  class  das  Klima 
in  cliesem  Teile  von  Japan  (Halbinsel  Sobo  35°  nordl.  Br.)  zur  dilu- 
vialen  Zeit  warmer  gewesen  sei  als  jetzt,  weil  die  See  bei  Noma 
sich  jetzt  bis  10°  C  abktihle,  wahrend  die  genannten  Korallen- Gat- 
tungen  nur  in  einem  Wasser  mit  19°  C  Minim al-Temperatur  leben 
konnten.  Wahrend  also  in  Europa  die  Eiszeit  herrschte,  war  es  in 
Japan  so  warm,  dass  in  seinem  Meere  tropische  Ivorallenriffe 
wnchsen.  ,,Daher  konnte  man  in  cliesem  Erdteile  keine  Gletsc-her- 
Spuren  finden“  (S.  9). 

M.  Yokoyama  fragt  in  seiner  interessanten  Abhandlnng  schliesslich 
nacli  den  moglichen  Ursachen  der  verseliiedenen  Klimate  in  Europa 
unci  Japan  zur  Diluvialzeit.  Allgemeine  kosmische  Ursachen,  von 
den  Planeten  oder  vom  Raume  ausgehend,  sind  ausgeschlossen,  da 
ja  auf  der  nordlichen  Hemisphare  gleichzeitig  in  Europa  die  Eiszeit 
und  in  Japan  warmes  Klima  herrschten. 

Yon  den  sonst  genannten  Ursachen  erwagt  M.  Yokoyama  clrei: 

1.  Die  Schwankungen  der  Erdachse  in  den  Polen. 

2.  starkere  ocler  geringere  Mengen  von  Kohlensaure  in  der 
Atmosphare  als  Folgen  von  vulkanischen  Ausbrtichen. 

3.  andere  Verteilung  von  Land  und  Wasser. 

Gegen  die  zweite  Moglichkeit  ftihrt  M.  Yokoyama  an,  dass  nicht 
nachzuweisen  ist,  class  zur  Diluvialzeit  in  Europa  die  Kolilensaure- 
menge  zugenommen,  in  Japan  abgenommen  liabe;  in  Japan  seien 
schon  zur  Tertiarzeit  ausgeclehnte  Ausbrliche  von  Lipariten  unci  An- 
desiten  gewesen;  in  Japan  existieren  jetzt  zahlreiche  aktive  Vulkane. 

Ich  fiige  liinzu,  dass  diese  ganze  Kohlensaure- Tlieorie  von  Svante 
Arrhenius  auf  so  schwachen  Fiissen  steht,  class  sie  als  Ursache  von 
Klimasehwankungen  der  Erde  ausscheiden  muss1). 

M.  Yokoyama  ist  geneigt  die  erste  Ursache  —  eine  Polverschiebung, 
wie  sie  friiher  zur  Erklarung  der  Miozan-Floren  cles  hohen  Nordens 
(Spitzbergen,  Gronland)  angenommen  wurde,  aucli  fiir  Japan  gelten 
zu  lassen.  Es  ist  jedoch  nachgewiesen  worden,  class  cliese  angeblich 
miozane  arktische  Flora  von  Laubbaumen  nicht  einseitig,  sondern 
zirkumpolar  gewachsen  sein  miisse,  cla  dieselbe  nicht  nur  auf  Spitz¬ 
bergen  und  in  Nord-Gronland,  sonclern  aucli  auf  der  Melville-Insel 
und  an  der  Mackenzie-Bai  im  Kanadischen  Eismeere  aufgefunden 
worclen  ist. 

Im  ubrigen  bleibt  es  noch  unsiclier,  ob  diese  arktisclien  Tertiar- 
Floren  wirklich  zur  miozanen  Stufe  zu  rechnen  sind,  wie  Oswald 

9  Yergl.  meine  Abliandlung  liber  die  Einheit  und  die  Ursachen  der  clilu- 
vialen  Eiszeit  in  den  Alpen.  S.  128.  Anmkg.  1.  Darmstadt  1910. 
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Heer  ehemals  (1868 — 1876)  fur  die  Flora  yon  Spitzbergen  annahm; 
sie  konnten  auch  dem  alteren  Tertiar  (etwa  dem  Oligozan)  angehoren. 
Denn  es  scheint  mir  nicht  walirscheinlich,  dass  zur  miozanen  Zeit 
bei  Spitzbergen  noch  Sequoien  und  Toxodien  wuchsen.  Die  Entfernung 
yon  Spitzbergen  bis  Oningen  am  Bodensee,  von  wo  wir  eine  un- 
zweifelhafte  miozane  Flora  kennen,  ist  etwa  28°,  das  ist  ebensoweit 
wie  das  japanische  Reich  lang  ist,  namlich  von  der  Mitte  der  Insel 
Sakhalin  bis  zur  Insel  Formosa,  mit  0°  bis  -f-  20°  C  mittlerer  Jalires- 
temperatur. 

A.  G.  Nathorst,  der  beste  Kenner  der  arktischen  Floren,  nenn, 
diese  Flora  von  Spitzbergen  vorsichtigerweise  nur  eiue  „tertiare“  *) 
aber  nicht  eine  miozane;  in  den  ca.  1200  m  maclitigen  tertiaren 
pflanzenreichen  Sandstein-Ablagerungen  von  Spitzbergen  sind  bisher 
nur  wenige  und  schlecht  erhaltene  Muschelreste  von  A.  G.  Nathorst 
gefunden  worden,  welclie  jedoch  wenigstens  als  marine  Mollusken 
bestimmt  werden  konnten. 

Fiir  die  tertiare  Zeit  kann  also  die  Einwirkung  einer  Polver- 
schiebung  auf  das  Klima  der  arktischen  Lander  nicht  nachgewiesen 
werden;  die  Schwankungen  der  Erdachse  sind  offenbar  zu  gering  im 
Verhaltnis  zu  der  massgebenden  Eigenwarme  der  Erde. 

Fiir  die  diluviale  Zeit  und  fur  ihre  Eisverbreitung  konnen  die 
geringen  Polschwankungen  der  Erdachse  noch  viel  weniger  als  fiir 
die  tertiare  Zeit  massgebend  sein,  sowohl  wegen  der  Ktirze  der  Zeit 
als  wegen  der  ganz  unregelmassigen  Verbreitung  der  diluvialen  Ver- 
gletscherungen  auf  der  Erde. 

Bleibt  also  als  LTrsache  fiir  die  Nicht- Yergletscherung  von 
Japan,  die  von  M.  Yokoyama  ebenfalls  beriicksichtigte  klimatische 
Einwirkung  im  Wechsel  der  Verschiebung  von  Land  und  Meer,  so- 
wie  der  bedeutsamen  Meeresstromungen.  Wie  gesagt,  legt  M.  Yoko¬ 
yama  keinen  sehr  grossen  Wert  auf  diese  seine  dritte  Ursache. 

Ich  glaube  jedoch,  dass  sicli  mittelst  dieser  Ursache  alle  Pliano- 
mene  der  diluvialen  Eiszeit  erklaren  lassen,  wie  ich  dies  in  meinen 
Schriften  des  nalieren  begriindet  habe* 2).  Ebenso  erklare  ich  durch 
dieselbe  das  Fehlen  einer  Eiszeit  in  Japan. 

Was  speziell  den  Korallen-Fundort  Yokoyama’s  bei  Noma  anbe- 
trifft,  so  steht  zunachst  fest,  dass  gerade  die  Gegend  der  Tokio-Bai 
und  der  Halbinsel  Sobo  zur  diluvialen  Zeit  tiefer  im  Meere  lag  als 
jetzt,  da  M.  Yokoyama  mehrere  Fundorte  mit  mariner  Diluvialfauna 
von  dieser  Halbinsel  anfiihrt  (S.  9).  Es  lagen  also  dort,  wo  jetzt  die 

b  A.  G.  Nathorst.  Beitrage  zur  Geologie  der  Bareninsel,  Spitzbergens 
und  des  Konig  Karl-Landes.  Bull.  Geo'l.  Inst,  Upsala  1910.  S.  374—389. 

2)  R.  Lepsius.  Geologie  von  Deutschland,  Bd.  II,  das  norddeutsche  Tief- 
land.  Leipzig  1910.  —  Die  Einheit  und  die  Ursachen  der  diluvialen  Eiszeit 
in  den  Alpen.  Darmstadt  1910.  — ■  Die  Einheit  und  die  Ursachen  der  diluvialen 
Eiszeit  in  Europa.  Vortrag  gehalten  am  20.  August  1910  auf  dem  Internat. 
Kongress  zu  Stockholm. 


162 


I.  Aufsatze  unci  Mitteilungen. 


geschlossene  Landmasse  sich  befindet,  zur  diluvialen  Zeit  mehrere 
kleine  Inseln  und  offenes  Meer. 

Nun  steht  aber  gerade  die  Siidkiiste  der  grossten  japanischen 
Insel  Honshu  (=  Nippon)  nahe  nordlich  von  dem  hier  nach  Nordost 
in  den  Pazifik  hinausfliessenden  warmen  Meeresstrom  „Kuroshio“ 
(—  schwarzer  Salzwasser- Strom).  Gerade  auf  der  Suclost-Ecke  der 
Insel  bei  der  Halbinsel  Sobo  trifft  dieser  warme  Passat-Strom  auf 
den  vom  Norden  her  fliessenclen  kalten  Meeresstrom,  „Ojaschio“ 
genannt. 

Die  Page  der  pazilischen  Iviiste  von  Honshu  ist  also  ahnlich 
derjenigen  der  Ostkiiste  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika, 
wo  der  warme  Golfstrom  (Florida- Strom)  auf  den  kalten  Labrador- 
Strom  stosst,  welcher  aus  der  Baffinsbai  bis  Neufundland,  ja  zum 
Teil  bis  New- York  vordringt. 

Es  ist  klar,  dass  schon  eine  geringe  Veran derung  der  Kiisten 
und  Inseln  im  Ostchinesischen  Meere,  also  zwischen  Formosa  und 
Honshu,  wie  sie  von  M.  Yokoyama  fur  die  Gegend  der  Tokio-Bai 
angegeben  wird,  dem  warmen  Kuroshio  eine  etwas  andere  Richtung 
verleihen  musste,  als  sie  jetzt  ist.  Sobald  an  der  Suclostkuste  von 
Honshu  der  warme  siidliche  Meeresstrom  zwischen  die  dortigen  Inseln 
zur  Diluvialzeit  warmeres  Wasser  bringen  konnte,  vermochten 
die  von  Yokotama  angefuhrten  Korallen  an  den  Kiisten  bei  dem 
jetzigen  Orte  Noma  zu  wachsen,  wahrend  heutzutage  dieselben 
Korallen  erst  einige  Breitengrade  welter  siidlich  am  Ufer  der  Riukiu- 
und  Bonin-Inselu  lebencl  anzutreffen  sind. 

Endlich  wissen  wir,  dass  die  Behringsstrasse  zwischen  dem  Pazi- 
tik  und  dem  Eismeere  erst  in  jtingster  geologischer  Zeit,  vermutlich 
erst  wahrend  der  jiingeren  Diluvialzeit  dureh  Absinken  des  nord- 
asiatischen  Kontinents  geoffnet  wurde ;  dies  wissen  wir  dureh  den 
innigen  Zusammenhang  zwischen  der  jetzigen  Tier-  und  Pflanzenwelt 
im  nordostlichen  Asien  und  in  Nordamerika  1 )  ;  die  grosste  Tiefe  der 
Beringsstrasse  betragt  jetzt  nur  52  m. 

Falls  es  richtig  ist,  dass  die  Kiisten  um  Japan  zur  tertiaren 
Zeit  ein  verhaltnismassig  kiihles  Klima  besassen,  so  konnte  dies  dureh 
eine  ausgeclehntere  Verbindung  des  pazilischen  Ozeans  mit  den 
arktischen  Meeren  bewirkt  worden  sein. 

Wenn  das  Klima  eines  Ortes  mittelst  fossiler  Landpflanzen  be- 
stimmt  wird,  wie  z.  B.  von  Oswald  Heer  oder  von  A.  G.  Nathorst, 
so  bleibt  es  in  der  Regel  zweifelhaft,  in  welcher  Hohe  iiber  dem 
Meeresspiegel  die  Pflanzen  einst  wuchsen.  Bekanntlich  nimmt  die 
Lufttemperatur  mit  der  Holie  der  Berge  rasch  ab;  damit  andern  sich 
die  Floren,  wie  schon  Alexander  von  Humboldt  in  den  Anden  von 


h  Yergl.  W.  Ivobelt.  Die  Yerbreitung  der  Tierwelt.  S.  318  ft'.  Keipzig 
1902.  —  Audi  die  Indianer  Amerikas  sind  offenbar  liber  die  nordpazifische  Lancl- 
brlicke  eingewandert ;  denn  sie  gehoren  der  mongolischen  Rasse  an. 
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Siidamerika  feststellte.  Die  Bache  und  Fliisse  konnen  die  Pflanzen- 
reste  hoch  aus  dem  Gebirge  hinunterschwemmen  bis  in  das  Meer. 
Diese  lokale  Ursaclie  bewirkt  vielleicht  bei  manchen  fossilen  Floren 
die  merkwiirdige  Mischung  von  Pflanzen,  welche  jetzt  getrennt  von- 
einander  in  warmeren  und  kalteren  Hohenschichten  wachsen;  so 
liegen  z.  B.  in  den  tertiaren  Sandsteinen  von  Spitzbergen  Pflanzen, 
deren  nachste  Yerwandte  jetzt  zum  Teil  in  warmeren,  zum  Teil  in 
gemassigten  klimatischen  Zonen  leben.  Andererseits  gewohnen  sich 
yiele  Pflanzen  allmahlich  an  ein  kiihleres  Klima,  wie  wir  z.  B.  in 
Deutschland  allgemein  in  unseren  Garten  jetzt  winterharte  Rhodo- 
dendren  ziehen,  welche  von  Natur  aus  nur  in  stidlicheren  Gegenden 
mit  warmerem  Winterklima  gedeihen. 

Alle  diese,  ich  mochte  sagen  „lokalen“  Ursachen  miissen  wir 
beriicksichtigen,  wenn  wir  fur  die  diluvialen  oder  fur  die  tertiaren 
Zeiten  die  alte  Geographie  der  Kontinente  und  Meere  auf  Grund  von 
fossilen  Faunen  und  Floren  rekonstruieren  wollen. 

Zum  Schlusse  mochte  ich  nochmals  hervorheben.  dass  der 
Nachweis  von  einer  in  Japan  felilenden  diluvialen  Eiszeit  und  von 
warmeren  diluvialen  Meereskusten  in  der  Umgegend  der  Tokio-Bai 
im  Siidosten  der  Insel  Honshu  fur  die  Auffassung  und  die  Ursachen 
der  europaisch-kanadischen  Eiszeit  von  grosster  Bedeutung  ist. 
Wenn  in  Japan  in  denselben  nordlichen  Breiten,  in  welchen  in 
Europa  eine  ausgedelmte  Yergletscherung  existierte,  keine  Spuren 
einer  Eiszeit  nachzuweisen  sind,  so  heisst  dies,  dass  die  Eiszeit  in 
Europa  keine  „allgemeinen“,  keine  tellurischen  oder  gar  kosmischen 
Ursachen  gehabt  haben  kann.  Aber  nicht  nur  in  Japan,  sondern  in 
ganz  Sibirien  und  der  Mandschurei  wurden  bisher  Gletscherspuren 
nicht  aufgefunden.  Und  wenn  wir  eine  Karte  der  Erde  ansehen,  auf 
welcher  die  Ausdelmung  diluvialer  Gletscher  aufgezeichnet  ist  (z.  B. 
Berghaus’  Physikalischer  Atlas,  Geologie  Blatt  Y),  so  erkennen  wir, 
dass  nur  ein  sehr  kleiner  Teil  aller  Kontinente  von  der  Yereisung 
ergriffen  war ;  und  hier  auch  nur  solclie  Gebiete,  welche  im  Bereiche 
von  auch  jetzt  zum  Teil  noch  vergletscherten  Hochgebirgen  liegen. 
Daher  nehme  ich  als  alleinige  Ursache  der  diluvialen  Eiszeit  an,  dass 
nur  da,  wo  Gebirge  hoch  genug  fiber  dem  Meeresspiegel  erhoben 
waren,  eine  Vergletscherung  entstehen  konnte;  und  dass  auch  Tief- 
lander  wie  Norddeutschland  und  Kanada  zur  Eiszeit  hoher  als  jetzt 
iiber  dem  Meeresspiegel  gelegen  haben  miissen. 

Fur  die  japanischen  Inseln  fehlt  beides :  weder  stand  ein  breites 
und  langes  Hochgebirge,  auf  dem  Firne  und  Gletscher  erzeugt  werden 
konnten,  im  Rticken  von  Japan ;  noch  lag  das  ganze  Land  bedeutend 
hoher  fiber  dem  Ozean  als  jetzt,  wie  der  von  M.  Yokoyama  be- 
schriebene  FunclortNoma  mit  seiner  diluvialen  Korallen-  undMollusken- 
Fauna  beweist. 
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Zur  Fohrdeiifrage. 

Von  E.  Werth  (Berlin). 

Erst  jetzt  erhalte  ich  Kenntnis  vom  Inhalte  eines  Aufsatzes 
K.  Olbricht’s  4)  im  vorigen  Jalirgange  dieser  Zeitschrift,  der  sich  mit 
der  Entsteliung  der  Fohrden  beschaftigt,  und  den  ich  nicht  unerwidert 
lassen  darf;  da  er  meine  auf  Grund  mehr  als  zehnjahriger  Studien 
in  den  Folirdengebieten  der  versclnedensten  Lander  anfgestellte 
Theorie  tiber  die  Entsteliung  dieser  Gebilde  als  subglaziale  Schmelz- 
wasserrinnen  umstossen  oder  wenigstens  stark  moditizieren  zu  konnen 
glaubt.  Herr  Olbricht  beschaftigt  sich  mit  der  glazialen  Hiigel- 
landschaft  der  zimbrisclien  Halbinsel.  Er  bezeichnet  dieselbe  als 
Exarationslandschaft,  da  das  Eis  hier  weniger  abtragend  und  auf- 
schiittend  als  vielmehr  „umformendu  auf  eine  altere  Moranenablagerung 
gewirkt  habe.  Er  ist  jedoch  im  Irrtum,  wenn  er  meint,  dass  ich 
das  wirre  Relief  der  Hugellandschaft  durch  subglaziale  Schmelzwasser- 
strome  herausgearbeitet  sein  lasse ;  ich  habe  vielmehr  die  glaziale 
Hugellandschaft  stets  als  Moranenlandschaft*  2)  aufgefasst  und  nur  die 
dieselbe  in  radialer  Richtung  (d.  h.  senkreclit  auf  die  durch  die  zu- 
gehorigen  Endmoranen  und  Sandr-Grenzen  gekennzeiclinete  Eisrand- 
lage)  durcliziehenden  Furchen  und  Senken:  die  Rinnenseen,  Seen- 
ketten  und  Fohrden,  auf  das  unter  dem  Eise  stromende  Schmelz- 
wasser  zuriickgefiihrt 3 4).  Nur  so  wird  uns  die  im  einzelnen  parallele, 
im  ganzen  radiale  Anordnung  aller  dieser  Rinnen  sowie  ihre  Richtung 
senkreclit  auf  die  Eisrandlage  verstandlich.  Die  unter  dem  Drucke 
cles  tiberlagernden  Eises  stehenden  Schmelzwasser ,  mtissen  nach 
den  Stellen  geringeren  Druckes ,  d.  i.  nach  dem  Eisrande  hin 
sich  bewegen,  und  sie  werden  bestrebt  sein,  dies  auf  dem  kiirzesten 
Wege,  also  moglichst  in  senkrecliter  Linie,  zu  tun.  Das  Aus- 
tonen  der  subglazialen ,  vom  Eisdrucke  beeinflussten  Erosion  der 
Schmelzwasser  am  Eisrande  bedingt  den  oft  ziemlich  steileB  Ab- 
schluss  der  Fohrden  an  der  Endmoranenlinie4),  sowie  mit  Beziehung 
zu  einzelnen  Phasen  des  zuruckschmelzenden  Eises  die  Schwellen- 
bildung  bzw.  das  unausgeglichene  Bodengefalle  in  alien  den  rinnen- 

b  K.  Olbricht:  Die  Exarationslandschaft. 

2)  E.  Werth  :  Das  Eiszeitalter.  Leipzig  G-.  J.  Goschen  1909.  S.  28. 

3)  E.  Werth:  Studien  zur  glazialen  Bodengestaltung  in  den  skandinavischen 
Landern.  Zeitschr.  Ges.  fiir  Erdkunde.  Berlin  1907.  S.  21—24  des  Sonder- 
abdrucks. 

—  Eiszeitalter.  S.  35—40. 

—  Fjorde,  Fjarde  und  Fohrden.  Zeitschr.  f.  Gletscherkunde.  Band  III.  1909. 
S.  346-358. 

— -  Aufbau  und  Gestaltung  yon  Kerguelen.  Deutsche  Siidpolar-Expedition 
1901—1903.  11.  Bd.  Heft  2.  Berlin  1908.  S.  130-148. 

—  Zur  Entsteliung  der  Fohrden.  Zeitschr.  d.  Deutschen  Geologischen  Ge- 
sellschaft.  Bd.  61.  1909.  S.  401—404. 

4)  Werth:  Aufbau  und  Gestaltung.  S.  151. 
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formigen  Senken  der  vergietschert  gewesenen  Tief'lander.  Die 
Annahme  einer  fiuviatilen  Vorbildung  ist  weder  notwendig,  nocli 
erklart  sie  tiberhaupt  die  bezeichneten  Eigenarten.  Sie  bringt  viel- 
mehr  lediglich  eine  neue  Schwierigkeit,  da  Flusstaler  weder  den 
charakteristischen  Parallelismus  zeigen ,  nocli  die  unverkennbaren 
Beziehungen  zu  den  spiiter  gebildeten  Endmoranen  verraten  konnten. 
Audi  die  Schwellenbildung  in  den  zalilreiehen  Fallen,  wo  die  zwischen 
den  einzelnen  Beeken  auftretenden  Erhohungen  bis  nalie  zum  Niveau 
der  Umgebung  des  betreffenden  Rinnenzuges  anfragen ,  machen 
ein  praexistierendes  Flusstal  als  Anlage  der  Glazialrinne  unmoglich. 
Dazu  konunt  das  Auftreten  der  glazialen  Parallelrinnen  nnter  den 
verschiedensten  orographischen  Verhaltnissen,  die  oft  ilire  Entstehung 
aus  Flusstalern  ganz  undenkbar  erselieinen  lassen,  indem  sie  einen 
Hohenkomplex  quer  durchschneiden *),  oder  einem  hoheren  Gebirge, 
das  peripher  zum  Yergletscherungszentrnm  gelegen  ist,  in  deutlich 
hervortretender  Divergenz  ausweichen,  statt  wie  es  bei  fiuviatilen 
Rinnen  unbedingt  der  Fall  ware,  Abhangigkeit  von  diesem  Gebirge 
zu  zeigen*  2).  Kurzum,  wie  ich  in  meinen  verschiedenen  Arbeiten 
hinlanglich  gezeigt  zu  haben  glaube,  bedarf  es  zur  Erklarung  der 
Entstehung  der  Fohrden  und  verwandter  Ersclieinungen  der  fiuvi¬ 
atilen  Vorbildung  nicht  nur  nicht,  sondern  ilire  Annahme  steht  im 
Widerspruch  mit  den  Ersclieinungen,  die  wir  an  jenen  Rinnenbildungen 
beobachten.  Hire  Beziehungen  zur  Stromrichtung  des  Inlandeises 
und  der  unter  ihm  kursierenden  Schmelzwasser  scheint  mir  unver- 
kennbar.  Ich  habe  ilire  Eichtungen  daher  sclion  vor  Jahren  als 
glaziale  Leitlinien  bezeichnet 3). 

Dass  neben  diesen  radialen  Oberflachenfornien  aber  auch  parallel 
deni  Eisrande  gerichtete  Formen  im  Eftigellande  der  zimbrischen 
Halbinsel  vorkommen,  lasst  sich  nicht  leugnen.  Derartig  marginal 
gerichtete  Erhebungen  mogen  recht  wohl  als  Endmoranen  gelten 
und  konnen  in  vielen  Fallen  gar  nicht  anders  denn  als  solclie  aufgefasst 
werden ;  ob  als  Aufschuttungs-  oder  Stauchungsmoranen  (Staumoranen) 
ist  in  jedem  einzelnen  Falle  zu  entscheiden,  wie  denn  auch  beides 
haulig  in  Kombination  vorkommt.  Mit  diesen  Endmoranen,  also 
auch  mit  deni  ehemaligen  Eisrande,  laufen  ferner  parallel  zahlreiclie 
der  von  mir  als  Margin  air  innen  bezeichneten  Senken ,  die  mit 
Wasser  erfiillt,  im  Konnex  mit  den  Staumoranen  als  Fal  ten  seen 
bezeichnet  werden  konnen4).  Als  solclie  Marginalrinnen  der  zimbrischen 
Halbinsel  sind  zu  nennen:  Das  Haddebver  und  Selker  Noor  bei 

t/ 

Schleswig;  das  Wesen-Noor  und  Windebyer-Noor  mit  den  dazwischen 
gelegenen  kleinen  Seen  (Birkensee  usw.)  als  eine  parallel  der  Haupt- 


b  Werth:  Studien.  S.  15. 

2)  —  Aufbau.  S.  136.  u.  137. 

3)  Studien.  Tafel  I. 

4)  Eiszeitalter.  S.  37. 
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eisrandlage  verlaufende  Verbindung  zwischen  der  Eckernf order  Bucht 
und  der  Schlei ;  die  teilweise  von  der  Schwentine  durchflossenen  Seen 
zwischen  Preetz  und  Plon ;  endlich  der  Segeberger  See. 

Aus  alien  zu  beobaehtenden  Tatsachen  geht  zweifellos  hervor, 
class  sowohl  Aufschuttung  wie  Stauchung  (Faltung)  und  subglaziale 
Erosion  an  der  Ausgestaltung  der  (glazialen)  Hugellandschaft  der 
zimbrischen  Halbinsel  wie  ahnlicher  Landschaften  anderer  Gebiete 
(Baltischer  Hohenrlieken)  beteiligt  sind,  und  es  liegt  demnach  gar 
kein  Grund  vor,  den  fur  einen  solchen  Komplex  von  OberflRchen- 
formen  langst  eingeblirgerten  Namen  Moranenlan  dschaft  durch 
einen  neuen  zu  ersetzen ;  wie  denn  auch  nicht  der  geringste  Beweis 
zu  erbringen  ist  claflir,  class  sich  zwischen  die  Ablagerung  des  stellen- 
weise  recht  machtigen  oberflachenbildenden  Geschiebemergels  im 
Osten  der  zimbrischen  Halbinsel  und  der  Bildung  der  Endmoranen, 
Fohrden  usw.  eine  eisfreie  Periode  mit  fluviatiler  Erosionswirkung 
eingeschoben  hat. 


Fortschritte  des  Tiefeiisclmrfes  in  der  Gegemvart. 

Von  Dr.  J.  Stiny  (Bruck  a.  M.). 

An  Haberle’s1)  Aufsatze  liber  die  Fortschritte  der  Verwitterung, 
Erosion  und  cles  allgemeinen  Oberflachenabtrages  ankniipfend,  ver- 
offentlichte  unlangst  Dr.  G.  Gotzinger2)  unter  Hinweis  auf  seine 
Untersucliungen  liber  die  Entstehung  der  Bergriickenformen  einige 
Beispiele  liber  die  Geschwindigkeit  des  Massenabtrages. 

Was  die  Kaschheit  cles  Ti ef ens cliurfe s  im  besonderen  anbe- 
langt,  so  barren  wohl  viele  wertvolle  und  genaue  diesbezligliche  Be- 
obachtungen  in  den  verschiedenen  Ingenieurbureaux  erst  noch  der 
Ausgrabung  und  Veroffentlichung.  Freilich  bediirfen  solche  Samm- 
iungen  von  Tiefenmassen  der  kritischen  Priifung  und  gegenseitigen 
Abwertung;  keinesfalls  aber  diirfen  sie  als  ein  allgemein  giiltiger 
Massstab  fiir  den  Betrag  cler  Tiefenerosion  gelten.  Hangt  ja  doch 
deren  Ausmass  von  clen  verschiedenen,  zum  Teil  unmessbaren  Teil- 
krafte-Wirkungen  ab;  so  vom  Widerstande  des  Bettes  (Gesteinsart, 
Beschaffenheit  usw.),  von  der  Geschwindigkeit  cler  Wasserbewegung 
bezw.  clem  Gefalle  cler  Sohle,  cler  Masse  cles  geforderten  Geschiebes,  der 
Wassermenge  und  nicht  zum  mindesten  cler  Wasserzusammendrangung, 

p  Haberle,  D.  Zur  Messung  der  Fortschritte  der  Erosion  und  Denudation. 
Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  Palaontologie  1907,  Bd.  I,  S.  7  ff. 

—  Pber  die  Messbarkeit  der  Fortschritte  der  Verwitterung.  Jahresber.  u. 
Mitt.  cl.  Oberrhein.  Geol.  Vereines  1911,  N.  F.  1,2,  S.  52. 

2)  Gotztnger,  G.,  Haherle’s  Messungen  der  Fortschritte  der  Verwitterung, 
Erosion  und  Denudation.  Deutsche  Rundschau  f.  Geographie,  XXXIV.  Jahrg. 
4.  Heft,  S.  176-178. 
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also  der  Yereinigung  der  Schurfkraft  auf  bestimmte  Sohlenpunkte 
oder  schmale  Querschnittsstreifen. 

Lehrreich  ist  in  dieser  Hinsicht  das  Verhalten  zweier  Baclie,  des 
Noll-  und  des  Rauterbaclies  im  Antholzertale,  dessen  Grundbach  von 
der  Riesenfernergruppe  her  siidwarts  gerichteten  Lanfes  der  Rienz 
zueilt.  In  beiden  Bachen  warden  gegen  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts  Steinkastensperren  znr  Verhinderung  weiterer  Sohlenein- 
tiefungen  eingebaut.  Trotz  der  ungefahr  gleichen  Lage  dieser  Werke 
in  annahernd  derselben  Seehohe  warden  die  25  bis  30  cm  starken 
Kronenbaume  der  Sperren  im  wasserreichen  Rauterbache  innerhalb 
etwa  20  Jahren  bis  znr  halben  Durchmesserstarke  abgeschliffen, 
einzelne  sogar  vollig  durchgesagt,  wahrend  die  Stamme  der  Banten 
im  wasserarmeren  Nollbaclie  wahrend  rand  15  Jahren  kaam  eine 
Abschleifung  von  1  bis  2  cm  erlitten  haben.  Entscheidend  far  die 
Arbeitsleistang  des  Tiefenschurfes  war  hier  niclit  so  sehr  die  Yer- 
schiedenheit  der  Wassermenge,  als  deren  Verteilang  im  Querschnitte 
bezw.  die  mittlere  Wassertiefe. 

Den  Einflnss  der  Wasserzusammendrangung  beleachten  aacli 
die  Beobachtangen ,  die  in  der  Salzachschlncht  zwischen  Lend  and 
Raaris-Kitzloch  seit  der  Erbaaang  des  Schienenweges  von  den  Be- 
amten  der  Bahnerhaltnng  angestellt  warden.  Hier  hat  sich  der  reis- 
sende  Flnss  binnen  wenig  mehr  als  30  Jahren  in  der  Strecke  ober- 
und  unterhalb  der  Embacher-  and  Eschenblaike  dnrchschnittlich 
1,5  m  tief  eingegraben;  an  der  Stelle  aber,  wo  ein  Schuttstrom,  ans 
dem  Kesselanbruche  der  Embacherblaike  herabwandernd ,  das  Belt 
der  Salzach  auf  fast  die  halbe  Breite  einschntirt,  sagten  sich  die 
eng  znsammengepressten  Wasser  in  der  Zeit  von  1896  bis  1904, 
also  im  Viertel  des  obigen  Zeitramnes  rand  2  Meter  tief  ein.  Dieses 
rasche  Einschneiden  zwingt  die  Bahnverwaltung  za  alljahrlichen  Er- 
haltungsarbeiten  an  den  stets  von  neuem  blossgelegten  Griindungs- 
korpern. 

Ganz  betrachtliche  Abschleifangswerte  zeigten  aach  vor  ihrer 
Rekonstraktion  die  Schutzbauten  im  Silvesterbaclie ,  der  am  Pfann- 
horn  entspringend,  bei  Toblach  in  die  Rienz  sich  ergiesst;  in  17  bis 
18  Jahren  niitzte  das  geschiebebeladene  Gewasser  die  Stamme  der 
holzernen  Kronenrahmen  um  10 — 15  cm  ab.  Die  Porphyritblocke 
der  Sperrenkronen  im  Pflitscherbache  bei  Llisen  (Siidtirol)  weisen  Ab- 
schleifungen  bis  za  einem  Hoclistbetrage  von  3 — 4  cm  seit  1884  auf. 

Ans  dem  Vergleiche  des  heutigen  Profiles  mit  einer  Aufnalime 
vor  rand  20  Jahren  ergibt  sich,  dass  der  Chrysanthenbacli  bei  Nor- 
sacli  (Ostpnstertal)  seine  Sohle  auf  der  Schwemmkegelspitze  am 
mindestens  2  Meter  tiefer  gelegt  hat. 

Es  ist  ja  allbekannt,  dass  das  Berggelande  der  Alpen  im  grossen 
and  ganzen  derzeit  im  Zeichen  einer  lebhaften  allgemeinen,  ortlich 
mehr  minder  gesteigerten  Eintiefung  aller  Wasserlaufe  steht.  Dies 
macht  sich  selbst  in  vielen  Gewassern  des  Yorlandes  noch  dentlicli 
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bemerkbar.  So  entblossen  z.  B.  die  Url  und  ilir  Znbringer,  clie 
Treffling,  bei  Seitenstetten  unci  St.  Peter  i.  cl.  Au  in  Niederosterreich 
in  jiingster  Zeit  bereits  auf  langere  Strecken  Schichten  von  Schlier, 
von  clenen  vor  20  bis  25  Jahren  noch  wenig  zu  sehen  war. 

Minder  wichtig,  weil  zeitlich  unci  ortlich  beschrankt,  erseheinen 
clie  kurz  anclauernden ,  aber  urn  so  wilcleren  Kraftleistungen  ver- 
heerender  Wildbachausbruehe.  Sie  schaffen  gar  oft  binnen  weniger 
Stunden  Scburfrinnen  von  4 — 5  und  nocli  mehr  Meter  Tiefe.  In 
meiner  Studie  liber  clie  Erscheinung  cler  „Muren“ :)  liabe  ich  liber 
einzelne  Beispiele  plotzlich  gewaltig  gesteigerter  Sohlenvertiefung  be- 
richtet;  sie  belebt  stets  mittelbar  auch  clen  allgemeinen  Abtrag, 
namentlich  aber  clie  Bodenbewegungen  in  lebhaftestem  Masse. 

Besonders  rasch  geht  cler  Tiefenschurf  nacli  umfangreichen  Ge- 
schiebeaufschuttungen  vor  sick.  So  haben  z.  B.  bei  cler  grossen 
Hochwasserflut  cles  Jahres  1882  alle  in  Mitleidenschaft  gezogenen 
Alpenfltisse  und  grosseren  Bache  ihre  Sohle  ganz  betrachtlich  erhoht. 
In  clen  folgenden  Jahren  tieften  sie  sich,  ihr  altes  Bett  suchencl, 
wiecler  ein;  cliese  Tieferlegung  cler  Sohle  ging  ortlich  liber  clen 
Aufschlittungsbetrag  hinaus  und  betrug  z.  B.  beim  Leno,  cler  unweit 
Rovereto  in  clie  Etsch  miindet,  runcl  5  Meter. 


Weniger  gut  unterriclitet  als  liber  clie  Fortschritte  cler  gleich- 
massigen  schleifenden  Sohleneintiefung  sind  wir  liber  clen  Wirkungs- 
gracl  cler  ungleichmassigen,  punktweise  im  Langenprohle  cler  Wasser- 
laufe  gesteigerten ,  clie  durch  den  Ausdruck  „ Aus str uclelung oder 
„ Auswirbelung“  am  besten  gekennzeichnet  wircl.  F.  E.  Geinitz *  2)  hat 
auf  ihre  Bedeutung  fur  clie  Morphologie  cler  in  lockere  Massen  ein- 
geschnittenen  Taler  aufmerksam  gemacht  und  ihr  clen  fremclsprachigen 
Namen  Evorsion  beigelegt.  Brunhes3)  war  wohl  cler  erste,  welcher 
liberzeugend  nachzuweisen  versuchte,  class  bei  cler  Bilclung  cler  Fels- 
klammen  nicht  cler  schleifende,  sagende  Schurf,  sondern  clie  Leistung 
cler  Wirbelbewegung  clie  Hauptrolle  spiele.  Auch  in  tonigen  Massen 
findet  clie  Bilclung  von  Struclellochern  und  Struclelkesseln  statt;  cler- 
artige  Gebilde  trifft  man  in  grosser  Zahl  in  clen  tertiaren  Tegein 
und  Mergeltonen  cler  Umgebung  von  Aflenz  in  Steiermark,  woselbst 
sie  sogar  in  ganz  kleinen  Gerinnen  oft  50  cm  Durchmesser  und  noch 
mehr  erreichen.  Aus  Mittelsteiermark  habe  ich  ihr  Auftreten  sclion 
friiher  beschrieben4).  Weitere  Beispiele  fiir  clie  allgemeine  Yerbreitung 
und  rasche  Arbeit  cler  Ausstrudelung  hat  A.  Hofmann  5)  gebracht. 


b  Stiny,  J.,  Die  Muren.  Innsbruck  1910. 

-)  Geinitz  ,  F.  E. ,  Die  Seen,  Moore  und  Flusslaufe  Mecklenburg'S. 
Giistrow  1886. 

3)  Brunhes,  Jean,  De  vorticum  opera.  Friburgi  1902. 

4)  Stiny,  J.,  Zur  Erosionstheorie.  Mitteil.  d.  Naturw.  Vereines  f.  Steier¬ 
mark.  Jahrg.  1910,  Bd.  47. 

5)  Hofmann,  A.,  Die  Bedeutung  der  Erosion  fur  die  Ausbildung  von 
Erosionsrinnen.  Zeitschr.  f.  Gewasserkunde,  XI.  Bel.,  1.  Heft,  S.  74 ff. 
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R.  Hoernes1)  macht  allerdings  daranf  anfmerksam,  dass  die  Bedeu- 
tung  der  Auswirbelung,  so  gross  sie  auch  fur  Bachabschnitte  rait 
starkerer  und  wechselnder  Sohlenneigung  sein  moge,  doch  im  grossen 
Haushalte  der  Wasserlaufe  einzig  aus  dem  Grunde  zuriicktreten 
miisse,  weil  die  Flussstrecken  mit  geringerem  und  gleichmassigerem 
Gefalle  an  Ausdehnung  iiberwiegen. 

So  sehr  nun  auch  die  gewaltige  Arbeitsleistung  der  Ausstrudelung 
—  allerdings  mit  der  von  mir  bereits  angedeuteten,  von  Hoernes 
aber  scharfer  gefassten,  berechtigten  ortlichen  Beschrankung  —  an- 
erkannt  werden  muss,  so  fehlen  doch  noch  unmittelbare  Beobach- 
tungen  ihres  Grossenbetrages  in  bestimmten  messbaren  Zeitabschnitten. 
Und  doch  besassen  darauf  abzielende  Messungen  und  Ermittelungen 
fur  den  Techniker  einen  hohen  Wert;  denn  gerade  die  Auswirbelung 
bedroht  den  Bestand  aller  Querbauten  (Wehren,  Sohlenschwellen, 
Grundsperren  u.  dergl.)  in  hochstem  Masse,  und  die  Sicherung  des 
Vorfeldes  bildet  eine  der  schwierigsten  Fragen  des  Wasserbaues,  die 
noch  lange  nicht  in  befrie digender  Weise  gelost  ist.  Man  hat  Bei- 
spiele,  dass  sick  im  Sturzbette  von  Uberfallwehren ,  binnen  weniger 
Stunden  metertiefe  Koike  bildeten.  Das  tiber  eine  5  Meter  hohe 
Talsperre  absttirzende  Wasser  des  Silvesterbaches  bei  Toblach  hat 
im  weiclien  Tonschiefer  binnen  etwa  15  Jahren  einen  fast  4  Meter 
tiefen  Kolk  ausgeschlagen. 

Ftir  die  bessere,  womoglich  ziffermassige  Auswertung  des  Wir- 
kungsgrades  der  Ausstrudelung  und  die  Anstellung  von  Vergleichungen 
mit  dem  sclileifenden  Tiefenschurf e  —  kurz  der  „Abschleifung“  — 
bedarf  es  sohin  dringend  genauerer  Messungen.  Wiederholte  Auf- 
nakinen  gut  vermarkter  Profile  von  Felsgerinnen  in  verschiedenen 
Gebirgsarten  und  gestaltliche  Messung  einzelner ,  leicht  wiederauf- 
findbarer  Strudeltopfe  konnten  jedenfalls  mit  der  Zeit  erspriessliche 
Ergebnisse  liefern. 


Zur  Biegsamkeit  der  Gesteine. 

Von  F.  Gillman. 

Mit  1  Textfigur. 

Im  Anschluss  an  Professor  Milch’s  interessante  Besprechung 
„Ub  e  r  PI  astizit  at  der  Miner  alien  und  Gesteine“  (Geolo- 
gische  Rundschau,  II,  S.  145)  mochte  ich  fur  die  Erklarung  der 
Deformation  ausgedehnter  Gesteinsschichten  bez.  Schichtenkomplexe, 
namentlich  ihres  Faltungsvermogens,  einen  nicht  gar  zu  besclieidenen 
Platz  ftir  deren  Biegsamkeit  eingeraumt  selien. 

x)  Hoernes,  K.,  Gerolle  und  Geschiebe.  Verhandlungen  der  k.  k.  geol. 
Reichsanst.  1911,  Nr.  12. 


170 


I.  Aufsatze  unci  Mitteil ungen. 


Wie  Prof.  Milch  trefflich  bemerkt,  sind  „starr“  und  „plastisch“ 
redative  Begriffe,  und  dies  gilt  nattirlich  auch  fiir  die  Bezeichnung 
„biegsam“.  —  Ein  holzernes  Stabchen,  von  den  Dimensionen  eines 
gewohnlichen  Bleistiftes  z.  B.  kann  als  starr  angenommen  werden : 
fasst  man  es  mit  beiden  Handen  so,  dass  die  Zeigefinger  an  den 
Enden  aufliegen  und  die  Daumenspitzen  den  Mittelpunkt  unterstutzen, 
so  bringt  zwar  die  Ausiibung  einiger  Kraft  eine  eben  merkliche 
Biegung  hervor,  bei  gesteigerter  Kraft  aber  entsteht  plotzlick  ein 
Bruch.  —  Ein  Stab  von  gleicher  Dicke,  aber  von  ein  bis  zwei  Meter 
Lange,  an  beiden  Enden  gestiitzt  und  seinem  eigenen  Gewichte  tiber- 
lassen ,  zeigt  schon  eine  kleine  Durchbiegung,  und  wenn  man  sich 

einen  solchen  von  50  bis  100  Meter 
Lange  denkt,  so  wtirde  er  leicht  in 
einen  Kreis  oder  gar  in  eine  Schlinge 
umzubiegen  sein.  —  Dasselbe  gilt,  mit 
Einschrankung,  sogar  von  einem  Glas- 
stab. 

Analog  gestaltet  sich  die  Sache 
mit  einer  dtinnen  Platte  oder  Tafel 
von  Holz,  Glas  etc.  —  Bei  einer  Flache 
von  etwa  ein  Quadratdezimeter  ist  sie 
unbiegsam,  aber  bei  mehreren  hundert 
Quadratmetern  leicht  in  Wellen-  oder 
Zylinderform  zu  biegen.  —  Das  gleiche 
gilt  fur  eine  Anzahl  tibereinander  ge- 
legter  Tafeln:  der  ganze  Stoss  biegt 
sich  bei  ungleichmassiger  Unterstiitzung 
und  Belastung. 

Diese  elementare  Betrachtung,  auf 
Mineralien  und  Gesteine  bezogen,  fiihrt 
zunachst  zur  Erinnerung  an  die  biegsamen  Glimmer-  und  Gipsblatter, 
deren  Verhalten  sich  in  geringerem  Masse  in  manchen  homogenen 
Gesteinsdunnschliffen  und  in  den  Deckglaschen  wiederspiegelt.  Als 
biegsames  Gestein  sei  auch  an  den  ehrwiirdigen  Itakolumit  erinnert. 
Aber  ich  mochte  hier  ein  viel  weniger  bekanntes  und  doch  sehr  lehr- 
reiches  Beispiel  von  bruchloser  Gesteinsbiegung  anfiihren. 

In  einem  kleinen,  abgelegenen  Hofe  der  Alhambra  in  Granada 
befindet  sich  eine  Tiiroffnung  in  einer  aus  Backsteinen  konstruierten 
Mauer.  Oben  und  unten  ist  diese  Offnung  abgegrenzt  durch  dicke, 
verarbeitete  Marmorblocke,  wahrend  die  Seiten  mit  zwei  Marmor- 
platten  von  etwa  300  mm  Breite  und  60  mm  Dicke  bei  einer  Lange 
(Hohe)  von  ungefahr  3  Meter  bekleidet  sind,  wie  nebenstehende 
Skizze  veranschaulicht  (Fig.  2).  Wahrend  die  rechte  Mauer  A  mit  der 
entsprechenden  Platte  a  in  ihrer  ursprtingliehen  Stellung  seit  Jahr- 
hunderten  geblieben  ist,  hat  die  linke  Mauer  B  —  wohl  sehr  all- 
mahlich  —  sich  ein  wenig  gesetzt  oder  gesenkt:  Dabei  ist  der 


Fig.  2. 
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Deckbalkenstein  C  etwas  aus  dem  Horizontalen  geraten,  wahrend  die 
Grundschwelle  D  mit  dem  Treppenmassiv  fest  blieb ;  und  da  die 
Marmorplatte  b  sich  zwischen  C  und  D  eingeklemmt  befand,  so  ist 
sie  allmahlich  nach  aussen  gebogen  worden,  als  ware  sie  ein  Holz- 
brett,  und  zwar  um  den  Betrag  von  50  mm  im  Bogenscheitel  (einem 
Radius  von  etwa  11,6  m  entspreehend)  ohne  die  geringste  merk- 
bare  Spur  von  Bruch.  —  Ich  habe  sie  im  Laufe  von  30  Jahren 
mehrmals  beobachtet  und  vermutlich  steht  sie  ohne  Veranderung  noch 
da.  —  Das  Gestein  ist  ein  gewohnlicher,  weisser,  mittelkorniger, 
saccharoider  Marmor,  dessen  Herkunft  unsicher  bleibt:  Die  nachsten, 
mir  bekannten,  und  seit  uralter  Zeit  betriebenen  Marmorbriiche  sind 
die  von  Macael  im  Almanzoratal  der  Provinz  Almeria,  105  Kilometer 
in  der  Luftlinie  von  Granada  entfernt. 

Fasst  man  nun  nach  obiger  Darlegung  ausgedehnte  Teile  der 
sogenannten  Erdrinde  ins  Auge ,  welche  vorwiegend  aus  Schicht- 
gesteinen  bestehen,  so  dlirfte  unter  dem  Einfluss  von  Seitenschub  und 
Belastung  deren  bruchlose  Faltung  grosstenteils  auf  die  Biegsam¬ 
keit  der  Schichten  zuriickzufuhren  sein.  —  Ob  diese  Biegsamkeit 
von  einer  gewissen  Plastizitat  der  Gesteinselemente  herriihrt,  und  ob 
eine  Zusammendruckbarkeit  (compressibility)  der  Molektile  und 
Atome  im  Sinne  Prof.  Richard’s  (Harvard)  der  Plastizitat  ihrerseits 
zugrunde  liegt,  das  sind  Fragen,  die  ich  urteilsfahigeren  Sachkundigen 
zur  Erorterung  iiberlasse. 
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II.  Besprechungen. 


A.  Unter  der  Redaktion  der  Geologischen  Vereinigung. 

Fortschritte  in  der  Kenntnis  des  geologischen  Banes  der 

Zentralalpen  ostlicli  vom  Brenner. 

I.  Die  Hohen  Tauern. 

Von  Dr.  Franz  Heritseh  (Graz). 

Mit  2  Textfiguren. 

Literatur1). 

1.  Becke,  F.,  Bericht  liber  den  Fortgang  der  geol.  Untersuclmngen  auf  der 
Nordseite  des  Tauerntunnels.  Anzeiger  der  Kais.  Akademie  der  Wissen- 
schaften  in  Wien.  Math.-natnrw.  Kl.  1904,  1906. 
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Geologen-Kongress.  Wien  1903. 
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Der  Hochgebirgsgruppe  der  Hohen  Tauern  liegt  im  Norden 
ein  niedriges  Phyllitgebirge  (Ostalpine  Decke)  vor,  welches  von  der 
Schieferhtille  der  Tauern  (Lepontinisch)  durch  ein  schmales,  oft 
unterbrochenes  mesozoisches  Band  getrennt  wird  (zentralalpines 
Mesozoikum,  Tauerndeckensystem) ;  am  Ost-  und  Westende  der 
Tauern  entfaltet  sich  dieses  Mesozoikum  zu  grosser  Bedeutung 
(Brenner  und  Radstadter  Tauern).  Stidlich  der  Schieferhiille  der 
Tauern  erscheint  ein*  schmaler,  schon  von  Lowl  als  Trias,  jetzt  als 
Wurzelzone  der  Tauerndecken  aufgefasster  Zug  (Lowl’s  Matreier 
Glanzschiefer) ;  dann  erst  folgt  jene  Masse  kristalliner  Schiefer  und 
Scliiefergneise  (Wurzel  der  ostalpinen  krystallinen  Decke),  welche  die 
Kreuzeck-,  Schober-,  Deffereger  Alpen  bilden ;  in  dieser  Zone  liegen 
grossere  und  kleinere  Intrusivkorper  (Antholzer  Granitgneis,  Brixner 
Masse,  Rieserferner  etc.). 
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Zwischen  den  Phylliten  im  Norden  und  den  „alten  Schiefern“ 
ini  Sliden  liegt  der  yon  zentralalpinem  Mesozoikum  umrahmte  Korper 
der  Hohen  Tauern,  in  welchem  der  Gegensatz  von  Zentralgneis  und 
Schieferhiille  beherrschend  zutage  tritt  (3.).  Her  Zentralgneis 
ist  ein  metamorphes,  grossenteils  scliieferig  entwickeltes  Intrusiv- 
gestein,  das  mehrere  Kerne  bildet,  welche  von  der  Schieferhiille 
umgeben  sind  (Venediger-,  Granatspitz-,  Sonnbliek-,  Hochalmkern) : 
die  Kerne  zeigen  in  ihren  einzelnen  Teilen  und  gegeneinander  be- 
deutende  Verschiedenlieiten,  indem  z.  T.  Tonalitgneis,  z.  T.  Granit- 
gneis  entwickelt  ist.  An  den  KontaktfLachen,  ist  die  Ausbildung  Si02 
reicher,  biotitarmer,  aplitischer  Randfazies  liaufig,  oder  man  flndet 
einen  oftmaligen  Wechsel  heller  aplitischer  und  dunkler  basischer 
Lagen,  welclie  bisweilen  die  Zusammensetzung  eines  Glimmersyenites, 
bisweilen  gar  die  eines  Amphibolites  haben  (3);  in  den  Randgebieten 
ist  auch  die  Ausbildung  „porphyrartiger  Gesteine  vom  Habitus  der 
Augengneise“  zu  linden  (z.  B.  Nordpartie  des  Tuxerkerns).  Im 
Zentralgneis  des  Tauernwestendes  trennt  Sander  (34)  eine  Serie  B 
(Porpliyrgneise,  Flasergneise,  Aplitgneise,  Konglomeratgneise,  Knollen- 
gneise,  Biotitschiefer  etc.,  also  echte  Ortho-  und  Paragneise  durch 
Wechsellagerung  und  tlbergang  verbunden;  durch  Intrusion,  Assi¬ 
milation,  aber  nicht  wahrend  der  Faltung,  durch  tektonische  Ein- 
schaltung  und  Ergiisse  zu  erklaren)  von  einer  Serie  A  (Granitgneise, 
durch  Biotitschiefer  Lagenbau);  beide  Serien  bilden  einen  Riesen- 
lagenbau,  der  durch  Biotitschiefer  hervorgerufen  wird.  „Von  manchen 
Zentralgneisen  sind  die  Knollengneise  und  Grauwackengneise  un- 
trennbar  und  die  Knollen,  wie  schon  Becke  bemerkte,  deni  Zentral¬ 
gneis  unahnlich.  Das  wtirde  sich  in  die  Annahme  fiigen,  dass  sie 
v  i  e  1 1  e  i  c  h  t  m  i  t  manchen  ihnen  engverbundenen  B  - 
Gneisen  von  den  typischen  Zentralgneisen  schon  liber  sich  vor- 
gefunden  und  starker  metamorphosiert  wurden“  (34).  —  In  den 
Zentralgneisen  erscheinen  eingefaltet  Teile  der  Schieferlitille  (Greiner - 
scholle  mit  Garbenschiefern  =  ,,Pfitscher  Schiefer“). 

Der  Zentralgneis  steckt  in  der  Schieferhiille,  welclie  sich  von 
den  Phylliten  im  Norden  und  den  Schiefern  im  Sliden  sehr  unter- 
scheidet.  Becke's  und  Berwerths  Studien  haben  gezeigt,  dass  die 
Schieferhiille  in  zwei  Abteilungen  zerfallt.  Die  untere 
Schieferhiille  „besteht  aus  kalkarmen  oder  kalkfreien  Silikatgesteinen^ 
mit  einzelnen  eingelagerten  Ivalken  (Hoclistegenkalk) ;  die  obere 
Schieferhiille  bestelit  aus  einem  „vielfachen  Wechsel  von  kalkarmen 
und  kalkreichen  Schiefergesteinen,  in  welchen  Kalk  und  urspriing- 
liches  Tonsediment  nach  Art  der  Mergel  sedimentarer  Formationen 
inniger  gemischt  sindu  (3).  In  beiden  Abteilungen  treten  metamorphe 
basische  Eruptivgesteine  in  Form  von  Lagern  und  Linsen  auf,  deren 
Form  (Fehlen  der  Fortsetzung  nach  unten)  ein  starkes  Argument 
fiir  grosse  Bewegungen  im  horizontalen  Sinn  ist.  Becke  halt  den 
Zentralgneis  fiir  intrusiv,  dafiir  sprechen  nach  ihm  folgende  Um- 
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stande :  1.  Lager  von  Zentralgneis  in  der  SchieferMlle  (tektonische 
oder  extrusive  Einsclialtung  ist  nicht  unbedingt  auszuschliessen  [34]). 
2.  Aplite  in  der  SchieferMlle  (Sander  (31)  hat  gezeigt,  dass  am 
Nordrand  des  Tuxergneis  primarer  magmatischer  Ivontakt  ausge- 
schlossen  ist  infolge  von  Diskordanzen  zwischen  Gneis  und  Schiefer- 
htille ;  magmatischer  Ivontakt  konnte  nur  in  der  „plastischen  Zone“ 
—  Verhalten  des  Kalkes!  —  erfolgt  sein.  Zwischen  Yenediger-  und 
Granatspitzkern  herrscht  Durchaderung  der  Schieferhulle  durch 
Aplit  (3),  vom  Hochalmmassiv  hat  Becke  Aplit  in  Kalk  beschrieben 
(7)).  3.  An  manchen  Stellen  ist  die  Grenze  zwischen  Gneis  und  Schiefer- 
hiille  unsicher,  daher  allmahlicher  Ubergang  zwischen  beiden.  4.  En- 
dogene  Kontaktzone  im  Intrusivgestein.  —  Fiir  die  Metamorphose 
der  Schieferhulle,  welcher  die  typischen  Kontaktbildungen  fehlen, 
nimmt  Becke  Versenkung  in  bedeutende  Kindentiefe,  also  hohen  Druck, 
bedeutende  Temperatur  an,  dieselben  Vorgange  also  wie  Weinschenk 
(der  Unterschied  in  der  Auffassung  Weinschenks  und  Beckes  liegt 
auf  mineralogischem  Gebiete).  Mit  Sander  (34)  wird  man  feststellen 
miissen,  dass  alle  das  jetzige  tektonische  Bild  bedingenden  Be- 
wegungen  jiinger  als  die  Einsclialtung  der  Aplitgneise  sind. 

Die  Schieferhulle  halt  Becke  fiir  palaozoisch,  Frech  fiir  pra- 
kambrisch,  Termier  zum  grossen  Teil  fiir  mesozoisch;  die  Intrusion 
des  Granites  halt  Becke  fiir  mittelkarboniseh.  Beckes  Studien  haben 
die  Grundlage  geliefert  fur  jene  kiihne  Synthese  der  Hohen  Tauern, 
welche  P.  Termier  aufgestellt  hat  und  welche  trotz  der  viel  zu 
scharfen  Kritik  als  in  der  Hauptsaclie  gelungen  gelten  muss. 
(39 — 45.)  Termiers  Stellung  zur  Altersfrage  der  Schieferhulle  und 
seine  Ausfiilirungen  iiber  die  Tektonik  des  Tauernwestendes  sind 
nicht  zu  trennen.  Termier  hat  vier  Satze  aufgestellt:  1.  Die 
Schieferhulle  ist  eine  komplexe  Serie  mit  Einsclial- 
t ungen  von  Trias.  Da  iiber  der  Schieferhulle  Triask alk  und 
Quarzit  (d.  i.  die  fiir  das  zentralalpine  Mesozoikum  so  ungemein 
charakteristische  Yerbindung)  liegt,  solche  Lagen  aber  auch  in  der 
Schieferhulle  vorkommen,  so  schliesst  Termier  daraus  auf  ein  tria- 
disches  Alter  der  Kalke  und  Quarzite  (Hochstegenkalk,  nach  Frech 
prakambrisch,  nach  Becke  palaozoisch) ;  da  nun  die  obere  Schieferhulle 
(Kalkglimmerschiefer)  zwischen  der  oberen  Triasmasse  (Tauerndecken) 
und  der  unteren  Triasmasse  (Hochstegenkalk)  liegt,  so  muss  sie  wurzel- 
los  sein.  Termier  gliedert  die  Schieferhulle  in  a)  Glimmerschiefer 
etc.  der  Greinerscholle  usw.  b)  Trias  der  Hochstegenzone,  c)  Kalk¬ 
glimmerschiefer.  2.  Die  Kalkglimmerschiefer  der  Sc-hiefer- 
hiille  (schistes  lustres)  sind  jiinger  als  Diploporen- 
trias.  Diesen  Satz  sucht  Termier  durch  den  Hinweis  auf  die 
Identitat  der  Kalkglimmerschiefer  mit  den  schistes  lustres  der  West- 
alpen  zu  begriinden;  die  Gneise,  Glimmerschiefer  und  Amphibolite 
der  unteren  Schieferhulle  vergleiclit  er  mit  dem  Karbon  und  Perm 
der  Yanoise.  3.  Die  Schieferhulle  ist  bedeck t  von  einer 
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konkordanten  Schuppe  von  Trias  unci  t audit  imNorden 
und  Siideu  des  Ziller  tales  unter  palaozoische  Ge- 
steine.  Aus  der  Diskussion  der  Profile  Beckes  aus  der  Um- 
gebung  Mayerhofens  geht  das  Obige  hervor  (cliese  „konkordante 
Trias“  eutspricht  deu  Tauerndecken ;  der  Ansicht  Termiers,  dass 
fiber  dieser  Triasclecke  und  den  palaozoischen  Phylliten  noch  eine 
hohere  Decke  liegt,  muss  widersprochen  werden.  Siehe  S.  185). 
Im  Norden  bilden  die  Phyllite  ein  sehwebendes  Vorland;  in  ahn- 
licher  Weise  liegt  im  Sfiden  der  Tauern  auf  der  Schieferhtille 
Mesozoikum,  Lowe’s  Matreier  Glanzschiefer,  und  dieses  wircl  tiber- 
schoben  von  den  „alten  Gneisen  und  Schiefern“  (=  ostalpine 
Wurzelzone).  4.  Der  Nordkontakt  zwischen  der  Schiefer- 
hfille  und  dem  palaozoischen  Terrain  ist  haufig  fiber- 
deck  t  durch  S  chubs  chollen,  in  welchen  Trias,  oft  ver- 
bunden  mit  alt  ere  n  Schichten  herrscht.  Auf  die  Diskus¬ 
sion  dieses  Satzes  kann  erst  nach  Besprechung  der  Radstadter 
Tauern  eingegangen  werden.  —  Die  Hauptergebnisse  Termiers  sind 
die  Gleichstellung  der  oberen  Schieferhtille  mit  den  schistes  lustres, 
i  d.  i.  die  Annahme  mesozoischen,  z.  T.  neozoischen  Alters  fttr  sie, 
ferner  die  Bestimmung  der  Glimmerschiefer  und  Amphibolite  fiber 
dem  Zentralgneis  als  eine  „serie  crystallophyllienne  permohouilliere“ 
oder  ftir  eine  „serie  comprehensive “,  cleren  hochster  Teil  permo- 
karbonisch  ist.  Die  schistes  lustres  bilden  eine  Decke,  die  im  Sfiden 
der  Zentralgneise  und  der  unteren  Schieferhtille  wurzelt;  die  hohere 
Decke  der  konkordanten  Trias  (—  Tauerndecken  Uhligs)  wurzelt  im 
Zug  Sprechenstein — Windiscli  Matrei — Kals. 

G.  Steinmann  hat  die  Parallelisierung  der  von  Termier  aufge- 
steilten  tektonischen  Elemente  mit  den  Decken  Graubfindens  ver- 
sucht;  er  stellt  die  obere  Schieferhtille  der  rhatischen  Decke  und  den 
Hochstegenkalk  der  Klippendecke  gleich ,  wobei  Steinmann  in  der 
Hochstegenzone  noch  manche  der  Trias  Graubfindens  entsprechende 
Gesteine  findet  und  den  Hochstegenkalk  dem  Sulzfluhkalk  gleich  stellt. 
In  den  von  Steinmann  gezeichneten  Profilen  erscheint  fiber  dem 
Hochstegenkalk  Gneis,  welcher  also  an  der  Basis  der  rhatischen 
Decke  liegen  soil;  Sander  (33)  hat  gezeigt,  dass  dieser  sich  nicht 
von  Begleitern  des  Hochstegenkalkes  unterscheidet,  was  Steinmann’s 
Ansichten  sehr  stort.  Nach  Steinmann  ist  der  Hochstegenkalk  — 
d.  i.  die  Klippendecke  —  das  normale  Hangencle  der  kalkfreien 
eigentlichen  Schieferhtille  (die  Rhatizitschiefer  des  Wolfendorns 
spricht  Steinmann  als  Kontaktprodukte  an;  aus  Sander’s  Darstellung, 
(34)  geht  hervor,  dass  sie  eine  Fazies  der  Glanzschiefer  und  der 
mit  diesen  eng  verbundenen  Hochstegencpiarzite  sind ;  wenn  man 
ftir  die  Rhatizitschiefer  Kontaktmetamorphose  annimmt,  so  muss  das 
auch  ftir  den  Hochstegenkalk  gelten). 

Termier  hat  in  seiner  ersten  grossen  Mitteilung  (42)  die  frtiher 
auseinandergesetzte  stratigraphische  Analyse  und  tektonische  Synthese 
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des  Tauenrwestendes  gegeben:  in  einer  zweiten  grossen  Studie  (45) 
gibt  er,  z.  T.  richtigstellend,  eine  genauere  Darstellnng  der  Tektonik, 
welche  durch  eine  grossere  Anzahl  von  Profilen  nnterstiitzt  wird. 
Diese  Darstellnng  betrifft  das  tektonische  Verhaltnis  zwischen  Hoch- 
stegenkalk,  schistes  lustres,  Tribulauntrias  und  Karbon  des  Nosslacher 
Joches;  liber  der  unteren  S chief erhtille,  die  —  als  komplexe  Serie  — 
anch  den  Hochstegenkalk  umfasst,  liegt  als  hohere  Decke  der  Kalk- 
glimmerschiefer,  der  sich  im  Norden  des  Zillertales  naeh  Norden,  im 
Westen  naeh  Westen  und  im  Stiden  nach  Stiden  neigt,  tiberall  dem 
Untersinken  des  hochgewolbten  und  naeh  Westen  absinkenden  Zentral- 
gneis  folgend.  Dartiber  folgt,  konkordant  mit  der  Sckieferhiille  Kalk 
und  Quarzit  der  Tribulaundecke  (—  Tauerndeekensystem  Uhlig’s); 
auf  dieser  Trias  liegt  das  Karbon  des  Nosslacher  Joches. 

Wahrend  nach  Termier’ s  Profilen  an  der  Brennerlinie  zwischen 
Steinach  und  Sterzing  die  Kalke  und  Dolomite  der  Tribulaundecke  auf 
schistes  lustres  liegen  und  vonPalaozoikum  tiberschoben  werden,  taucht 
im  Gschnitz-  und  Pflerschtal  unter  der  Trias  der  Glimmer- 
schiefer  der  Stubaier  A 1  p e n  he r aus,  welcher  zwischen  schistes 
lustres  und  Trias  liegt  (nach  Analogie  mit  den  Radstadter  Tauern 
sollte  die  Tribulaundecke  unter  den  Stubaier  Scliiefern  liegen).  Den 
palaozoischen  Phylliten  des  Nosslacher  Joches  ist  Trias  in  der  Fazies 
des  Tribulaun  (Ortlerdecke)  aufgesetzt  (Waldrast,  Kirchdachspitze  etc.), 
am  Kalbenjoch  verschwinden  die  Phyllite  zwischen  Trias  (Profit  bei 
Frech  [11]).  Es  fragt  sicli,  ob  diese  Phyllite  fiber  der  Tribulauntrias 
nicht  als  verkehrt  liegende  Basis  der  ostalpinen  Decke  und  daher 
als  Einfaltung  in  das  zentralalpine  Mesozoikum  anzuselien  sind ;  damit 
wtirde  derGegensatz  zwischen,,  Tribulaun- “  und,,  Ortlerdecke“  Termier's 
fallen.  Auf  der  Karte  Frech’s  (11)  kann  man  in  guter  Weise 
sehen,  wie  der  Tribulauntrias  unter  das  Karbon  des  Nosslacher  Joches 
einsinkt;  in  derselben  Weise  wird  die  Tribulaundecke  von  den  Quarz- 
phylliten  des  Santigjochls  tiberschoben ;  daraus,  also  aus  tektonischen 
Grfinden,  sowie  aus  der  Bemerkung  Sander's  (34),  dass  zwischen 
den  „Karbonphylliten“  des  Nosslacher  Joches,  den  Quarzpliylliten  des 
Sautigjochls  und  den  Glimmerschiefern  der  Schleyerwand  (fiber  der 
Trias  der  Telfer  Weissen)  nicht  jener  Gegensatz  besteht  ,  wie  ilm 
Frech  s  Karte  zum  Ausdruck  bringt,  wird  man  diese  Vorkommen 
gleichsetzen  mfissen.  Der  Trias  des  Tribulaun  entspricht  jene  der 
Telfer  Weissen,  welche  im  Schley erberg  von  Glimmerschiefer  bedeckt 
wird.  Termier  bringt  diese  Trias  in  Zusammenhang  mit  den  Kalken 
und  Quarziten  zwischen  Sterzing  und  Gossensass.  Bei  Sterzing  linden 
sich  nach  Termier  sfidlich  von  den  schistes  lustres  die  Wurzeln  der 
Tribulaundecke.  Termier  stellt  sich  vor,  dass  der  Hochstegenkalk 
gleich  sfidlich  vom  Zentralgneis  wurzelt  und  dass  die  schistes  lustres 
unmittelbar  sfidlich  da  von  wurzeln ;  diese  schistes  lustres  umgeben 
das  sich  nach  Westen  senkende  Zentralmassiv,  so  dass  also  im  Westen 
Wurzelland  und  Deckenland  zusammenhangen  wfirden.  Bei  Spreclien- 
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,  Fig.  2.  Schematise  her  Q  u  erschni  tt' durch  die  mittleren  Ostalpen: 
Gailtaler  Gebirge — Hohe  Tauern — Salzburger  Kalkalpen.  (Mit  Beniitzung  cles 

Durchschnittes  V.  Uhlig’s,  47.) 

a  =  Zentralgneis.  b  —  Schieferhulle.  c  =  Wurzel  der  Tauerndecken  (Zone  Sprechen- 
stein — Windisch  Matrei — Kals).  d  =  Tauerndecken  (zentralalpines  Mesozoikum).  e  = 
Die  ,,alten  Gneise'und  Glimmerschiefer“  im  Siiden  der  Tauern  (Wurzel  der  ostalpine'n 
kristallinen  Decke).  /  =  Ostal pines  kristallines  Deckenmassiv.  g  —  Wurzel  der 
Grauwackendecken.  h  =  Tiefere  Grauwackendecke  (z.  T.  Pinzgauer  Phyllite).  i  = 
Grauwackendecke  und  ,,Blasseneckgueis“.  k  =  Erzfiihrender  Silur-Devonkalk.  I  = 
Mandlingzug.  m  —  Ostalpine  mesozoische  Decken.  n  =  Wurzel  der  Kalkalpendecken. 

o  =  Dinariden. 
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stein  liegt  nach  Termier  liber  clen  nach  Siiden  einsinkenden  schistes 
lustres  Trias,  die  Wurzel  der  Tribulaundecke  (—  Tauerndecken)  und 
gegen  Siiden  folgen  die  „Alten  Gneise“,  im  Sinne  von  Suess  und 
Uhlig  ostalpines  Gebiet. 

Uhlig  sagt,  dass  Termier’s  Versuch,  in  dem  Tauern  Deckenland 
zu  selien ,  in  der  Hauptsache  gelungen  sei ;  auch  E.  Suess  schliesst 
sicli  dieser  Auffassung  an.  In  neuester  Zeit  wurden  von  Sander  ’) 
(31 — 34)  Detailaufnahmen  am  Tauerwestende  gemacht,  welche  manclie 
Ausfulirungen  Termier’s  zu  widerlegen  scheinen.  Sander  steht  auf 
dem  Standpunkt,  dass  die  Hiille  der  Tuxer-,  Zillertaler-  und  Maulser- 
gneise  Equivalent  sei,  d.  h.  also  dass  man  zwischen  den  Tarntaler 
Ivopfen  (Tauerndecke)  und  dem  Brixner  Granit  (periadriatisch)  nicdit 
ein  lepontinisches  Deckensvstem  (Zentralgneis  und  Schieferhulle)  von 
zentralalpinen  Decken  (Tribulaundecke)  und  von  ostalpinen  Gesteinen 
(Phyllite  im  Norden  und  „alte  SchiefeU  im  Siiden)  trennen  konne, 
sondern  dass  man  in  der  unteren  Schieferhulle  und  der  Zone  von 
Sprechenstein  (Sander’s  Rensenzone)  Aquivalente  selien  miisse;  das 
kommt  nicht  nur  einer  Annullierung  der  Ausfuhrungen  Termier’s, 
sondern  auch  einer  solchen  der  Detailstuclien  Uhllig’s  gleich.  Dieser 
Uberlegung  folgend  vergleicht  Sander  die  einzelnen  Schichtglieder 
der  Hochstegenzone  mit  der  Rensenzone  und  hndet  eine  vollstandige 
Ubereinstimmung.  Man  wird  Sander  beistimmen  mlissen,  wenn  er 
bezliglich  der  Karbonatgesteine  sagt ,  dass  eine  geologische  Identi¬ 
fikation  vollstandig  gleicher  Typen  eine  grossere  Wahrscheinlichkeit 
hat  als  die  Annahme  geologischer  Verschle.denheit;  ob  aber  eine 
geologische  Identifikation  auch  eine  tektonische  nach  sicli  ziehen  muss, 
erscheint  dem  Referenten  nicht  notwendig  zu  sein;  es  zeigt  ja  Uhlig's 
Tauerndeckensystem  in  manchen  Schichtgliedern  (z.  B.  Juramarmor, 
Rhat)  Anklange  an  der  Schieferhulle,  so  dass  man  in  Sander’s  Sinne 
von  einer  geologischen  Identifikation  sprechen  konnte,  doeh  wird 
nach  Uhlig’s  Ausflihrungen  liber  den  Bau  der  Radstadter  Tauern 
doeh  niemand  die  „geologische  Identifikation “  zu  einer  tektonischen 
machen.  Darum  mochte  der  Referent  auf  den  Yergleich  der  Hoch¬ 
stegenzone  mit  der  Rensenzone  nicht  jenes  Gewicht  legen,  wie  es 
Sander  tut;  auch  scheinen  Sander’s  Profile  dem  Referenten  nicht 
unbedingt  zwingend  ftir  seine  Ansicht  zu  sein;  allerdings  muss  in 
vorsichtiger  Weise  erst  der  Abschluss  von  Sander’s  Studien  erwartet 
werden. 

Einzelnes  sei  noch  aus  Sander’s  grosser  und  bedeutnngsvoller 
Abhandlung  hervorgehoben.  Von  Wiclitigkeit  ist  der  Vergleich  des 
Maulser  Triaszuges  (nach  Uhlig  ostalpin)  mit  der  Kalkwand  am 

b  Auf  Sander’s  Detailerorterungen  kann  wegen  cler  Fiille  des  Gebotenen 
nicht  eingegangen  werden,  nur  das  Wichtigste  soli  herausgehoben  werden.  Es 
sollte  dem  Referenten  leid  tun,  wenn  er  Sander  in  einzelnen  Punkten  missver- 
standen  haben  sollte,  dock  ware  dies  bei  der  ausserst  untibersichtliclien  Form 
und  der  oft  unklaren  Ausdrucksweise  leicht  moglich. 
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Brenner  (Tribulaundecke)  und  mit  clem  Zu g  Rieperspitze,  Tuxerjoch 
(Einfaltung  cler  Tribulaundecke  in  die  obere  Schieferhiille  ?) ;  Avenn 
der  Referent  Sander  richtig  verstanden  hat,  so  scheinen  sich  auch 
Beziehungen  zur  Tarntaler  Trias  zu  ergeben  (wichtige  Analogien  er- 
geben  sich  zwischen  Tarntal  und  Raclstaclter  Tauern).  Wichtig  ist, 
dass  cler  Tuxermarmor  (—  Hochstegenkalk)  in  der  Rensenzone  von 
Aplit  durchbrochen  ist,  der  mit  clem  Gurnatschgranit  in  Zusammen- 
hang  steht;  Sander  vergleicht  cliesen  letzteren  mit  clem  Zentralgneis, 
was  deni  Referenten  nicht  unmittelbar  notwendig  erscheint,  da  Sander 
selbst  (29)  gesagt  hat,  class  cler  Gurnatschgranit  nicht  vom  Brixner 
Granit  zu  trennen  ist;  wenn  man  nun  an  dem  jiingeren  Alter  cles- 
selben  (im  Sinne  Salomon’s),  cler  ja  zum  periaclriatischen  Bogen  ge- 
hort,  festhalt,  so  ware  die  Moglichkeit  nicht  ausser  acht  zu  lassen, 
class  der  „Tuxer  Marmora  cler  Rensenzone  (d.  i.  die  Wurzel  des 
Tauerndeckensystems  nach  Uhlig,  Termier)  nacli  clem  Deckenschub, 
den  man  nach  clen  Erfahrungen  in  clen  nordlichen  Kalkalpen  wohl 
ins  obere  Mesozoikum  verlegen  muss,  von  clem  periadriatischen 
Intrusivgestein  intrudiert  wurde.  —  Yon  Bedeutung  ist  die  Aus- 
i  fiihrung  Sanders,  class  auch  im  Ridnauntal,  fern  vom  Zentralgneis, 
Typen  cler  unteren  Schieferhiille  (Greiner  Schiefer,  schon  von  Becke 
erkannt,  Pfit-scher  Dolomit  etc.)  auftreten.  Sollte  das  nicht  im  Sinne 
E.  Suess  (38)  fur  eine  schmale  Offnung  des  Tauernfensters  gegen 
Westen  sprechen?  —  Der  Eisendolomit  des  Gebietes  von  Navis  und 
Nosslach  wurde  von  F.  E.  Suess  als  leitend  fur  das  Oberkarbon 
angesehen.  Young  ist  zu  clem  Ergebnis  gekommen,  class  es  zwischen 
den  Eisendolomiten  und  clen  Triasbrekziendolomiten  des  Tarntales 
Ubergange  gibt;  Sander  sclieint  einen  Yergleich  mit  clen  Tarntaler 
Dolomiten  anzubahnen  und  kommt  zum  Schluss,  class  der  Eisendolomit 
ein  Niveau  zwischen  Kalkphyllit  (—  schistes  lustres)  und  Quarzpliyllit 
(nach  F.  E.  Suess  Karbon)  darstellt,  woflir  eine  tektonische  Erklarung 
walirscheinlich  ist.  —  Zwischen  clen  Tonschiefern  und  Quarziten  der 
Schieferhiille,  sowie  zwischen  cliesen  letzteren  und  den  Tuxer  Grau- 
wacken  herrscht  eine  enge  Yerbindung ;  die  Rhatizitschiefer  des 
Wolfendorn  sind  eine  Fazies  cler  beiden  erstgenannten.  Es  gibt  sich 
zu  erkennen,  class  die  Quarzite  immer  an  triadische  und  „Kalk- 
phyllit“-Kalke  gebunden  sind,  ferner  class  regelmassige  (nachbarliche) 
Beziehungen  zu  den  Grauwacken  und  Grauwackengneisen  vorlianden 
sind,  welche  in  cler  Tuxerzone  zu  Ubergangen  werden.  Die  Yer¬ 
bindung  Triaskalk-Quarzit ,  die  sowohl  fur  die  Hochstegenzone  als 
auch  ftir  die  Tauerndecken  ungem  ein  bezeichnend  ist,  ist  zugleich 
auch  das  starkste  Argument  ftir  ihre  Yergleichung.  Wichtig  ist  der 
Satz  Sander’s,  class  zwischen  den  Stubaier  Glimmerschiefern  und 
den  Quarzphylliten  des  Tauernwestendes  nicht  scharf  unterschieden 
werden  konne,  ebensowenig  wie  zwischen  clen  Schiefern  des  Pfitscher- 
joches  und  denjenigen  cles  unteren  Ridnauntales ;  auch  die  Uberein- 
stimmung  cler  Innsbrucker  Quarzphyllite  mit  clen  Schiefern  der  Schiefer- 
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htille  ist  unverkennbar.  (Das  gabe  also  eine  Gleichstellung  von  Ost- 
alpin  unci  Lepontinisch !)  Beztiglich  cler  tektonischen  Stellung  der 
unteren  Schieferhtille  kommt  Sander  zu  clem  Ergebnis ,  class  sie  am 
Nordrand  cler  Tuxergneise  als  tektonisch  komplex  anzusehen  ist, 
olme  class  dadurch  cler  Deckenbau  sichergestellt  ist.  Der  Kalkmantel  der 
unteren  Schieferhtille  (Hochstegenkalk ,  Tuxer  Marmor)  hat  nicht  als 
Decke  clen  Zentralgneis  tiberschritten,  aber  er  kann  tektonisch  modi- 
tiziert,  verschmalert,  verdickt  unci  sehr  wohl  gegen  die  Zentralgneise 
verschoben  sein,  ohne  class  dadurch  sich  eine  allgemeine  Bewegungs- 
liache  zwischen  clem  Marmor  und  clem  Gneis  oder  eine  Wurzel  im 
Stiden  des  Gneises  erkennen  lasst.  In  einzelnen  Gesteinen  cler 
Schieferhtille  (Grauwacke  von  Tux)  ist  Karbon,  in  anderen  (Ivalk, 
Dolomit)  Trias  (oder  Jura?),  in  Konglomeraten,  Sandsteinen,  Por- 
phyroiden,  Quarziten  aber  (nach  Analogie  mit  cler  Grauwackenzone) 
Karbon-Perm  zu  vermuten. 

Sander  kommt  zu  folgender  tabellarischer  Ubersicht : 


E.  Suess  unci  V.  Uhlig:  vorlaufig  lepontinisch 


ostalpin 


Pfunclerer  Phyllite 

Tuxer  u.  Brenner  Phyllite  —  —  —  —  —  —  — 
Untere  Tauernhiille 

Greiner  Zunge . 

Tauerntrias  zwischen  Phyllit  und  Maulser  Gneis 

Tarn  taler  Trias  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  — 

Semmering  —  —  —  - — -  —  —  —  —  —  —  —  — 

Tuxer  Wacken  —  — - —  —  —  —  —  —  — 


Quarzpliyllit  siidlich  von 
Innsbruck 

Stubaier-  u.  Otztaler  Schiefer 
Maulser  Gneis 
Ortler  Trias 
Maulser  Trias 
Grauwackenzone 


—  —  —  —  durch  gemeinsame  Fazies  verbunden. 

.  .  .  .  durch  vertikalen  Ubergang  verbunden. 


Durch  cliese  Ubersicht  wire!  klargestellt,  dass  Sander  eine 
Parallele  zwischen  den  nacli  E.  Suess  ostalpinen  Stubaier-  und  Otztaler- 
Schiefern  und  clen  Quarzphylliten  von  Innsbruck  einerseits  und  der 
Htille  cler  Tauerngneise  andererseits  zieht.  Es  ist  allerdings  eine 
Frage,  ob  die  Faziesahnlichkeiten  zwischen  ostalpinen 
und  lepontinischen  Schiefern  am  Tauernwestende  sich 
auch  a  u  f  tektonisch  zusammengehorige  G  e  b  i  e  t  e  b  e  - 
ziehen  oder  ob  die  Tektonik  nicht  scheinbar,  cler  Fazies 
nach,  Zusa m mengehoriges  t r e n n t.  Wichtige  Beobachtungen 
am  Tauernostende  (S.  184  ff.)  sprechen  gegen  Sander’s  Darstellung.  — 
Aus  Sanders  grossent  Profile  ergibt  sich  eine  starke  Faltung  des 
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Zentralgneises,  ferner  der  Dm  stand,  dass  dieser  Zentralgneis  am 
Tauernwestende  von  einer  Zone  mit  vielen  Marmorbandern  (Hocli- 
stegenkalk,  Tnxer  M  arm  or),  welche  tektonisch  sehr  kompliziert  ist 
(vielleicht  Schuppen  ?)  tiberlagert  wird,  ferner  dass  dartiber,  wie 
Termier  es  allgemein  ansgefiilirt  hat,  Brennerphyllite  liegen,  in  den 
oberen  Teilen  mit  Trummerflachen  von  Tarntaler  Dolomit,  nnd  dass 
daranf  die  Tarntaler  Trias  liegt.  Ans  Sanders  Profit  Brenner- 
Brixner  Granit  geht  hervor,  dass  die  von  Termier  als  Wnrzeln  an- 
gesehenen  Zonen  von  Sprechenstein  nnd  Mauls  flach  gegen  Norden 
einfallen ;  ob  die  von  Sander  im  Profile  eingetragene  hypothetische 
Verbindung  der  Rensenzone  mit  dem  Hochstegenniveau  richtig  ist, 
oder  ob  man  nieht  dock  die  oben  genannten  Zonen  als  Wurzeln 
ansehen  kann,  muss  bis  zum  Abschluss  von  Sanders  Studien  offen 
bleiben.  —  Dem  Referenten  scheint  nieht  sosehr  Sanders  Profit  gegen 
die  Annahme  einer  Wurzel  bei  Sprechenstein  zu  spreehen,  als  es  ihn 
sehr  bedenklich  maclit.  dass  die  Kalke  von  Mauls,  Penserjocli  usw. 
die  Fazies  des  zentralalpinen  Mesozoikums  zeigen1).  Man  wird  sich 
bei  der  Trennung  von  zentralalpin  und  ostalpin  doch  in  erster  Linie 
an  das  Vorhandensein  bzw.  Fehlen  des  Mesozoikums  halten,  wie 
Sanders  Versuch  (33)  im  Semmeringgebiet  zeigt. 

Am  Tauernwestende  fehlen  echte  Quergriffe  des  Zentralgneises 
in  sein  Dach;  die  Vorkommen  der  Zentralgneise  in  der  Schiefer- 
htille  konnen  auch  auf  tektonischem  Weg  erklart  werden.  Die 
Schieferhulle  zwischen  Venediger-  und  Granatspitzkern  ist  dagegen 
vom  Ganggefolge  des  Zentralgneises  durchschwarmt  (3).  —  Vom 
Granatspitzkern  meldet  Lowl  (3)  ganz  eigenartige  Lagerungsver- 
haltnisse  (Tabergraben) ;  Schieferhulle  ist  unter  dem  Zentralgneis 
aufgeschlossen;  Lowl  betont,  dass  hier  der  Ivern  auskeilt,  doch  ware 
hier  eine  andere  Deutung  (Tauclidecke)  im  Hinblick  auf  die  Ver- 
haltnisse  weiter  ostlich  nieht  von  der  Hand  zu  weisen.  —  Aus 
der  Schieferhulle  der  Umgebung  von  Heiligenblut  hat  B.  Granigg 
(15)  Yerhaltnisse  beschrieben,  welche  auf  eine  eventuelle  Fortsetzung 
der  Zone  Sprechenstein — Ivals  hindeuten;  speziell  kommen  die  Ser¬ 
pentine  und  ihre  Kontakthofe  zur  Erorterung.  In  ganz  grossem 
Masstabe  liegen  aus  dem  Hochalmmassiv  durch  Becke  und  Berwerth 
neue  Studien  vor  (1.,  2.,  4.,  5.,  6.,  7.).  Der  Hochalmkern  mit 
seinen  Teilkernen  (Rametten-  und  Gamskarlkern)  zeigt  in  seinen  ein- 
zelnen  Teilen  verschiedene  Gesteinsvarietaten  und  ist  von  einer 
Schieferhulle  mit  derselben  Gliederung  wie  im  Zillertal  umgeben 
(Glimmerschiefer,  Silbereck-Angertalmarmor,  Glimmerschiefer,  Kalk- 
glimmerschiefer  und  Grunschiefer,  kalkarme  bis  kalkfreie  Phyllite. 
Am  konkordanten  Kontakt  von  Gneis  und  Schieferhulle  ist  z.  T. 
Glimmerschiefer  vorlianden,  bald  liegt  Kalk  und  Quarzit  direkt  auf. 


b  Doch  bei  der  geringen  Entwickelung  dieser  als  Wurzeln  angesehenen 
Synklinalen  kann  recht  schwer  von  einer  Fazies  gesprochen  werden. 
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Am  Nordostrand  des  Gebietes  liegt  ganz  von  Gneis  umgeben  die 
Silbereckscholle  (Glimmerschiefer,  Ivalk,  Marmor,  Quarzit);  in  einem 
ebenso  gelagerten  Marmor,  einem  kleineren  Begleiter  der  grossen 
Scholle,  fand  Becke  einen  gefalteten  Aplitgang.  Broke  ist  der  An- 
sicht,  dass  die  Silbereckscholle  in  dem  intrudierten  Gneis  schwimmt, 
doch  kann  der  Referent  die  Meinung  nicht  unterdrticken,  dass  die 
gesamte  Silbereckscholle  durch  einen  tektonischen  Vorgang  in 
den  Gneis  gelangt  ist1).  —  Da  nun  der  Angertal-Silbereckmarmor  in 
jeder  Beziehung  dem  Hochstegenkalk  entspricht,  so  muss  man,  wenn 
man  mit  Termier  an  das  triassische  Alter  denkt,  die  Intrusion  in 
posttriassische  Zeit  verlegen,  oder  es  muss  der  Gneis  und  der  Hoch¬ 
stegenkalk  alt  sein.  Steinmann  (37)  wirft  infolgedessen  die  Frage 
auf,  ob  man  nicht  das  Verbandsverhaltnis  anders ,  d.  h.  als 
mechanisches  cleuten  konnte ;  das  ware  eine  schwache  Moglichkeit, 
Termiers  ohnehin  durch  Sander  schwer  erschiitterte  Meinung  zu 
retten. 

Bezliglich  der  Lagerungsverhaltnisse  im  grossen  scheint  es 
wichtig  an  die  alte  Beobachtung  Posepnys  zu  erinnern,  der  im 
Sonnblickkern  eine  liegende,  liber  den  Hochalmkern  tiberschlagene 
Falte  erkannt  hat;  Becke  lehnt  zwar  diese  Deutung  ab,  indem  er 
ausftihrt,  dass  sichere  Anzeichen  einer  Storung  nach  der  Intrusion 
nicht  zu  erkennen  seien,  doch  dtirfte  Sanders  Beobachtung  am  Norcl- 
rand  des  Tuxer  Kerns  (Diskordanz  zwischen  Gneis  und  Schiefer- 
htille),  clann  die  Lagerung  der  Silbereckscholle,  clann  die  Bemerkung 
Uhligs  (46,  47),  class  das  Hochalmmassiv  eine  Tauchdecke  bilde, 
Beckes  Ansicht  aufheben.  Es  scheint  dem  Referenten  diskutabel, 
class  auch  die  Gamskarl-  und  Ramettenmasse  solche  liegende  Fatten 
seien. 

Auf  der  nach  Norden  und  Osten  untersinkenden  Schieferhlille 
des  Hochalmkerns  liegen  die  mesozoischen  Gebiete  der  Raci¬ 
st  a  d  t  e  r  Tauern,  deren  Stratigraphie  und  Bau  in  glanzender 
AY  eise  von  Uhlig  erforscht  wurde  (4,  45).  Die  stratigraphische 
Gliederung  bietet  die  folgende  Tabelle. 

Die  Lagerung  der  „Radstadter  Tauerngebilde“  ist  decken- 
formig.  Auf  den  Kalkphylliten  und  Gr  tins  chief  ern  liegt  Quarzit  mit 
anomalem  Kontakt  und  darauf  ebenfalls  mit  anomalem  Kontakt 
die  unterste  Tauerndecke  als  liegende  Falte,  liber  der  obersten  Tauern- 
decke  liegt  Quarzit  und  Gneis  (Schladminger  Deckenmassiv).  Der 
Kontakt  zwischen  Quarzit  und  Tauernclecken  ist  immer  so  gestaltet, 
dass  clas  jtingste  mesozoische  Schichtgiied,  meist  durch  Mylonit  ge- 
trennt,  an  den  Quarzit  anstosst,  der  Triasdolomit  erscheint  als  Kern 
des  Faltenbaues  der  vier  Teilclecken  (siehe  Tabelle  S.  190).  Der 
Quarzit  unter  dem  Mesozoikum  verschmilzt  im  Gurpetscheckzug  mit 

x)  In  ihrer  tektonischen  Stellung  haben  Silbereck-  und  Greinerscholle  die 
engsten  Beziehungen. 
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demjenigen  iiber  demselben,  mit  den  Quarziten  des  Schladminger 
Deckenmassiv;  so  erscheint  das  Tanerndeckensystem  geradezu  in 
Quarzit  eingewickelt,  getrennt  von  ilnn  dnrch  Mylonit,  wie  wenn  es 
sich  nm  zwei  Deckensysteme  handelte;  andererseits  zeigt  die  Tek- 
tonik  beider  Serien  einen  gemeinsamen  Zug,  wie  wenn  die  Bewegung, 
die  zur  definitiven  Tektonik  geftihrt  hat,  diese  Serien  wie  eine  ein- 
heitliche  Decke  vorgeschoben  hatte  (45).  Dieses  Verhaltnis  scheint 
dem  Referenten  etwas  schwierig  zu  erklaren  zn  sein.  Uhlig  selbst 
ist  von  dieser  Deutung  abgewichen,  indem  er  anf  seinem  Ubersichts- 
protil  durch  die  Ostalpen  (47)  das  Hangende  des  Tauernmesozoikums 
(Schladminger  Massiv)  zn  den  „alten  Gneisen“  im  Shden  der  Tauern  (ost- 
alpin)  stellt  und  die  Tauerndecken  nicht  von  dem  Quarzit  eingewickelt 
sein  lasst.  Dadurcli  trennt  aber  auch  Uhlig  den  tieferen  Quarzit 
Lantschfeldquarzit  Frechs)  von  dem  hoheren,  zum  Schladminger 
Deckenmassiv  gehorigen  Quarzit ;  das  Schladminger  Deckenmassiv 
bildet  den  Kern  und  die  Basis  des  ostalpinen  Deckensystems.  — 
Westlich  von  den  Radstadter  Tauern  ruft  die  wachsende  Erhebung 
des  Zentralmassivs  und  der  Schieferhtille  eine  scheinbare  Verschma- 
lerung  der  Tauerndecken,  die  zum  Anschluss  an  die  Brennerdecken 
streben,  hervor1).  Yon  dieser  verschmalerten  Zone  iiber  die  breite 
Entfaltung  der  Tauerndecken  in  den  Radstadter  Tauern  bis  zum 
Katschberg  beschreibt  das  Tauerndeckensystem  einen  konvexen,  der 
Kalkphyllitzone  ungefahr  gleichlaufenden  Bogen ;  nach  Sliden  tritt 
Verschmalerung  ein  und  gegen  den  Katschberg  zu  tauchen  die 
Tauerndecken  der  Reilie  nach  unter  die  Gran  atenglimmers  chief  er 
des  Lungau  unter.  Im  Katschbergprofil  sind  Scliief erhlille  und 
Tauerndecken  anf  einem  engen  Raum  zusammengepresst ;  das  Katsch- 
berggebiet  ist  der  Randteil  der  Scheitelregion  der  Decken,  die  sich 
liber  den  Zentralgneis  und  die  Schieferhtille  ausgedehnt  haben  mtissen, 
die  Gegend  von  Tweng  ist  die  Absenkungs-  und  Ausbreitungsregion, 
Ober-  und  Untertauern  bis  zum  Gasteiner  Tal  die  Stirnregion.  Tief 
unter  das  Schladmingermassiv  dtirften  die  Tauerndecken  wohl  nicht 
greifen.  Im  Katschbergprofil  liegen  folgende  tektonische  Elem elite, 
immer  getrennt  durch  anomale  Kontakte  aufeinander:  1.  Zentralgneis 
und  Schieferhtille,  2.  Katschbergscliiefer;  Uhlig  hat  zuerst  der 
Meinung  Ausdruck  gegeben,  dass  es  sich  um  Gesteine  des  Schlad- 
mingermassivs  handelt,  welche  „ durch  tektonische  Vorgange  aufs 
ausserste  zusammengepresst  und  verschiefert  sind“ ;  Becke  hat  durch 
petrographische  Untersuchungen  diese  Ansicht  zu  stiitzen  vermocht 
und  nennt  Gesteine  wie  die  Katschbergscliiefer  (scheinbar  Tonglim- 
merschiefer  etc.),  die  eine  Art  von  rtickschreitender  Metamorphose 
erlitten  haben,  Diaphthorit,  bzw.  diaphthoritisch.  3.  Mesozoische 
Schuppen.  4.  Katschbergscliiefer  (=  Schladminger  Deckenmassiv). 

b  Termier  hat  gemeint,  dass  iiber  den  Phylliten  (ostalpin)  noch  mesozoische 
Schubfetzen  liegen  (Satz  4,  S.  177);  dies  ist  ein  Irrtum,  der  durch  Termier's 
unrichtige  Meinung  iiber  die  Radstadter  Tauern  hervorgerufen  wurde. 


186 


II.  Besprechungen. 


5.  Granatenglimmerschiefer  des  Lungau.  —  Zwischen  alien  ftinf  ge- 
nannten  Gesteinsgruppen  gehen  anomale  Kontakte  dnrch.  —  Die 
tektonischen  Zonen  des  Kalschbergprofiles  konntun  von  Becke  bis 
Gmtind  verfolgt  werden :  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  in  die 
Fortsetzung  der  Zone  Sprechenstein  —  Windisch  -  Matrei — Kals  ein- 
schwenken;  von  diesem  Gesichtspunkt  ans  muss  dann  diese  Zone 
als  Wurzel  des  Tauerndeckensystems  angesehen  werden.  Wie  das 
Tauerndeckensystem,  so  hangen  auch  liber  den  Katsc-hberg  usw. 
die  ostalpinen  kristallinen  Gesteine  (Schladmingermassiv,  Bundschuh- 
masse)  mit  dem  Wurzelgebiet  zusammen. 

Gber  der  liochsten  Tauerndecke,  der  nach  Xorden  abfliessenden 
Tauerndecke  ini  engeren  Sinne,  liegt  das  Schladminger-Deekenmassiv 
(ostalpin)  und  iiber  diesem  folgt,  mit  anomalem  Kontakt,  Pinzgauer 
Phyllit  d.  i.  ein  Aquivalent  der  ostalpinen  Grauwackenzone.  In  deni 
Pinzgauer  Phyllit  tritt  die  sogenannte  Mandlingtrias  auf,  welche,  wie 
Uhlig  zeigt,  von  Haug  unrichtigerweise  mit  dem  Tauerndeekensystem 
vereinigt  wurde,  denn,  ganz  abgeselien  von  der  Lagerung,  welche  eine 
Beziehung  zu  den  Tauerndecken  ausschliesst,  zeigt  dieser  Mandling- 
zug  ganz  echt  ostalpine  Fazies  ]).  Der  Mandlingzug  beginnt  im  zu- 
sanimenhangenden  Streichen  bei  Altenmarkt-Flachau,  von  den  Kalk- 
alpen  durch  Pinzgauer  Phyllite  getrennt,  und  vereinigt  sich  gegen 
Osten  mit  der  Dachsteintrias.  Fhlig  fasst  (45)  den  Mandlingzug 
als  gewaltigen  Schubspan  auf.  „Die  Lagerungsverhaltnisse,  so  wie 
das  schnurgerade  Streichen  des  Mandlingzuges  und  seine  Sporn- 
oder  Spanform  machen  den  Eindruck,  wie  wenn  bei  dem  iibersteilen 
Hinabtauehen  der  Pinzgauer -Phyllite  der  „ Grauwackenzone “  in  der 
Gegend  zwischen  Lend  und  Schwarzach  -  St.  Veit  auch  eine  triadi- 
sche  Basalschuppe* 2)  mitgezogen  und  so  tief  in  die  Unterlage  ver- 
senkt  worden  ware,  dass  sie  an  dem  am  tiefsten  hinabgetauchten 
IVestende  abriss  und  nicht  mehr  mitkommen  konnte,  wahrend  sie  an 
dem  flaclier  lagernden  Ostende  mit  den  ostalpinen  Kalken  in  engerer 
Beruhrung  oder  selbst  in  ungestortem  Zusammenhang  blieb“.  —  In 
Yerbindung  mit  dem  Mandlingzug  ist  das  sogenannte  Eozan  von 
Padstadt.  Eozan  konnte  von  Uhligs  Mitarbeitern  nur  in  einzelnen 
Blocken  auf  sekundarer  Lagerstatte  gefunden  werden  (ein  paar 
Konglomeratlappen  mit  Gerollen  von  nummulitenfuhrenden  Sand- 
steinen  und  Kalken) ;  vielleicht  ergeben  sich  Beziehungen  zum  kohlen- 
fuhrenden  Tertiar  des  Ennstales. 

Im  Siiden  der  Schieferhlille  der  Holien  Tauern  zielit  jene  Ge- 

steinszone  hin ,  welche  Lowe  Matreier  -  Schichten  genannt  und  als 

Trias  erkannt  hat3).  Da  diese  Zone  sowie  das  Tauerndeckensvstem 

*/ 

P  Wahrscheinlich  ist  es  die  als  tiefere  Kalkalpendecke  auftretende  Vor- 
alpenfazies. 

2)  Namlich  der  nordlichen  Kalkalpen. 

3)  In  der  altesten  Literatur  (Stur,  Niedwieczki)  finden  sich  Angaben,  welche 
auf  eine  Fortsetzung  der  Matreier  Zone  bis  zum  Ahrntal  schliessen  lassen. 
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auf  der  Schieferhlille  liegt  und  von  den  „  alien  Gneisen  und  Glimmer- 
schiefernu  liberschoben  wird,  da  sie  in  ihrer  Stellung  am  Siidrand 
der  Seliieferhiille  mit  ihren  gegen  Stiden  einfallenden  Schichten  die 
Ziige  einer  Wurzelzone  hat  und  tiberdies  direkt  mit  dem  Deekenland 
zusammenhangt,  so  sieht  man  in  dieser  Zone  die  Wurzelregion  der 
Tauerndecken ,  was  naturgemass  nach  sich  zieht,  dass  man  in  den 
„alten  Gneisen  und  Glimmers  chief  ern“  im  Stiden  der  Matreierzone 
die  Wurzel  der  ostalpinen  kristallinen  Decke  sehen  muss.  —  Genaue 
Daten  liber  die  Zusanunensetzung  der  Matreierzone  hat  Lowl  aus  der 
Umgebung  von  Kals  und  Windiscli-Matrei  gegeben  (3).  Lowl  gibt 
Profile,  welche  bei  streng  isoklinaler  Schichtstellung  liber  den  nach 
Suden  fallenden  Kalkglimmerschiefern  der  Schieferhulle  des  Granat- 
spitzkerns  Glanzschiefer,  z.  T.  mit  Gips,  Kalkschiefer,  Quarzitschiefer, 
Quarzit,  Dolomit ,  Serpentin  zeigen ,  wobei  die  ganze  Serie  von  den 
Glimmerschiefern  der  Schobergruppe  iiberschoben  wird.  Merkwtirdig 
ist,  dass,  wie  bereits  Uhlig  (47)  liervorhebt,  in  der  Wurzelzone 
Serpentin  und  Gips  vorhanden  sind ,  welche  in  dem  Deckengebiete 
fast  ganz  fehlen.  Wie  weit  sich  die  Gesteine  der  Wurzelzone  im 
Detail  mit  den  Decken  parallelisieren  lassen  und  ob  unter  den  Glanz- 
s chief ern  nicht  auch  Diaphtliorite  stecken,  werden  Detailuntersuchungen 
erst  ergeben.  Nach  Termier  (42)  hat  der  Matreierzug  eine  komplexe 
Zusammensetzung :  1.  Trias  (Dolomit,  Quarzit,  Gips),  2.  Schistes 
lustres  mit  Serpentin,  3.  vortriassische  Phyllite  (graphitische  Phyllite  etc.). 
—  Die  Matreier-Zone ,  die  mit  dem  Deckengebiete  der  Badstadter 
Tauern  liber  den  Katschberg  zusammenhangt,  erreicht  bei  Sprechen- 
stein  die  Brennerlinie ;  im  Norden  der  Tauern  streben  die  Tauern¬ 
decken  dem  Brenner  zu.  Nach  den  Erfahrungen  in  den  Badstadter 
Tauern  mtissten  wir  die  mesozoisclien  Brennerdecken  unter  den 
Quarzphylliten  von  Innsbruck  und  den  Stubaier  Glimmerschiefern 
finclen ;  es  gibt  aber  hier  bedeutende  Abweichungen,  so  dass  das  tek- 
tonische  Bild  nicht  ganz  klar  zu  stellen  ist. 

Im  Profil  von  Krimml  und  in  dem  der  Gschosswand  fallt  das 
zentralalpine  Mesozoikum  noch  unter  die  Phyllite  ein;  die  Schichtfolge 
lautet:  Zentralgneis,  Hochstegenzone,  Kalkglimmerschiefer,  Kalke  und 
Quarzite  (=  Tauernmesozoikum) ,  Phyllite.  Weiter  im  Westen,  im 
Gebiete  des  Tarntales  und  des  Mieslkopfes,  liegt  nach  der  Karte 
F.  E.  Suess’  und  Frech’s,  sowie  aucli  nach  der  Auffassung  Termier’s, 
der  hier  durch  seine  irrttimliclie  Vorstellung  liber  das  Verhaltnis  der 
Badstadter  Decken  zu  den  Quarzphylliten  beeintiusst  erscheint,  auf 
den  „karbonischenu  Tonschiefern  nordlich  von  Navis  zentralalpines 
Mesozoikum.  Fiir  die  Beurteilung  dieser  Yerhaltnisse  erscheint 
wichtig:  1.  der  Satz  Sander’s,  dass  zwischen  den  Quarziten  der 
Tarntaler  Kopfe  und  der  Gschosswand  der  Quarzit  des  Graukopfes  etc. 
die  Verbindung  herstellen  hilft ;  liegt  hier  nun  ein  zusammenhangendes 
Band  vor,  so  ist  es  klar,  dass  die  Phyllite  iiber  der  Gschosswand 
und  unter  den  Tarntaler  Kopfen  nicht  zusammengestellt  werden 
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dtirfen.  2.  Die  von  F.  E.  Suess  als  karbonisch  angesprochenen 
Phyllite  nordlich  von  Navis  —  diese  Altersbestimmung  wurde  durch 
die  Eisendolomite  gestiitzt  —  sind  nicht  sicker  als  Karbon  anzusehen, 
da  nach  Sander  (34)  nnd  Young  (52,  53)  sich  zwiscken  den  an- 
geblick  karbonischen  Eisendolomiten  nnd  den  Triasdolomiten  Be- 
ziehungen  (Ubergangstypen)  ergeben.  Es  kann  daker  als  nickt 
sicker  angeselien  werden ,  ob  nicht  die  fraglichen  Phyllite  zur 
Schieferlitille  gekoren.  Daher  sckeint  Termier's  Gliederung  in  eine 
Tribnlann-  nnd  Ortlerdecke,  d.  i.  in  zwei,  durch  Karbon  (Nosslacli) 
getrennte  zentralalpine  Decken  ftir  das  Naviser-  nnd  Lizumer  Gebiet, 
geradeso  wie  ftir  sein  Rettelwandprofil  nicht  ganz  sicker  zn  sein. 

Ich  kabe  versncht,  in  Form  einer  Tabelle  (S.  187)  das  Brenner- 
mid  Radstadter  Mesozoikum  einander  gegeniiber  zn  stellen,  was  einer 
Umdeutung  der  FnECH’schen  Ansftikrnngen  gleiclikommt.  Beztiglich 
des  Tarntaler  Gebietes,  in  welchem  Rhat  nnd  Lias  fossilfnhrend  vor- 
kanden  sind,  ist  mit  Suess  nnd  Sander  die  Schwierigkeit  der  Ab- 
trennung  der  Tarntaler  Kalkphyllite  von  der  Schieferhiille  zu  be- 
tonen.  Aus  den  Angaben  Sander’s  nnd  Young’s  (52,  53)  lasst  sick 
die  Analogie  in  den  stratigraphisclien  nnd  tektoniscken  Verhaltnissen 
herauslesen,  okne  Klarheit  zu  geben  (unten  ein  aus  mesozoiscken 
Gesteinen  bestehendes  Faltensystem,  oben  Quarzit  nnd  Serpentin).  — 
Den  Brekzien  des  Tarntaler  Gebietes  hat  Sander  bedeutungsvolle 
Ausfiihrungen  gewidmet  (32) ;  F.  E.  Suess  unterschied  permische 
Quarzbrekzien  und  triadische  Dolomitbrekzien ;  Sander  sagt,  dass  es 
Brekzien  gibt,  von  welcken  es  unklar  ist,  ob  man  sie  den  einen  oder 
anderen  zuzahlen  soil ,  und  er  nennt  diese  Art  Tarntaler  Brekzie. 
Diese  Tarntaler  Brekzie  enthalt  noch  rhatiscke  Fragmente ;  sie  geht 
aus  Granwacken  durch  Aufnahme  von  Dolomit  kervor.  „Entweder 
ist  die  Einmischung  der  Dolomitbrocken  in  die  Grauwacken  oder  die 
Einbeziehung  der  rhatischen  Fragmente  in  die  Brekzie  grobmeckanisck 
erfolgt.  Audi  Ubergange  der  Tarntaler  Brekzie  in  reine  Dolomit¬ 
brekzien  kommen  vor ,  welch  letztere  Stadien  zeigen ,  welclie  ftir 
Druckbrekzien  sprechen.  Nach  der  Zementierung  der  Tarntaler 
Brekzie  sowolil  als  der  Dolomitbrekzie  wurde  erstere  derzeit  dartiber 
liegenden  Tonschiefern,  letztere  derzeit  darunterliegenden  Kalkpkylliten 
und  kalkfreien  Glanzscliiefern  in  bedeiitendem  Ausmass,  wakrscliein- 
lick  tektonisck  einverleibt.“ 

Sander  vergleiclit  die  Tarntaler  Gesteine  vielfack  mit  der 
Maulserzone.  Sander  erwalint  —  aus  seinen  durch  die  ganze  Arbeit 
verstreuten  Detailangaben  sei  nur  weniges  liervorgekoben  —  Uber¬ 
gangstypen  zwischen  Eisendolomit  und  Triasbrekziendolomit ;  der 
Eisendolomit  nimmt  in  gewissen  Grenzen  ein  Niveau  zwiscken  Quarz- 
pkyllit  und  Kalkpkyllit  ein,  erscheint  aber  in  beiden  Gesteinen,  was 
auf  tektonisckem  Weg  erklart  werden  muss.  Zivisclien  Serizitquarziten 
und  Quarzserizitgrauwacken  (F.  E.  Suess)  ist  nickt  zu  trennen  und 
zwiscken  Tarntaler-  und  Tuxergrauwacken  ergeben  sick  solclie  Be- 
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Vergleich  in  Parallelen  der  einzelnen  tektonischen  Elemente  der  kristalliaen 


Hohe  Tauern  und 
Radstadter  Tauern 
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Bundschuh- 

masse 
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masse- 
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Quarziten  etc. 

Kalkglimmer- 

schiefer 

Quarzit-Gneisdecke 

Katschberg- 
scliiefer  z.  T. 

W  echselgneise  und 
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Wechselschief  er 
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^  Tauerndecke 
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berg 

Inverse  Serie  4 
Krist.  Kern-  .5  £ 

.  U  ,c3 

sene  ®  t: 

Normale  g  % 

Serie  ^ 

Tachenbergteil- 
decke 

Pretulalmschiefer 
Inverse  Serie  vor. 

Mtirzzuschlag 
Miirztaler  Masse 
z.  T. 

Normale  Serie  Pfaf- 
feneck  Kapellen 

Schladminger 
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schieferz.  T. 
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masse 

. 

Glimmerschie- 
fer  der  Bund- 
schuhmasse 

Glimmerschie- 
fer  der  Bund- 
schuhmasse 

Kristalline  Kal- 
ke  nordl.  von 
Oberwolz  und 
von  Hiittenberg 

Pinzgauer  Phyllite 
z.  T. 

Karbon  der 
Stangalpe 

9 

• 

. 

Pinzgauer  Phyllite 
z.  T. 

Karbon  der 
Stangalpe 
? 

* 

! 

. 

Gneis  der  Miirztaler 
Masse  z.  T.  = 
Kletschachgneis 
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Breitenstein  u.  Klarum 
u.  Magnesit-Karbon 

Pflanzenkarbon  von 
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Klamm 

Blasseneckserie  Blasseneckserie 

1 

- 

Erzfiibrender  Kalk  von 
Sieding 

Erzfulirender  Kalk  von 
Neuberg  etc. 
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'one  derOstalpen  ostl.  vom  Brenner,  soweites  sich  umDeckenland  handelt. 

Ostl.  Teil  der 
Niederen 
Tauern  und 
Paltental 
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Gleinalpe 
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i 

- 
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Phyllite  siidlich 
von  Schwazer 
Gneis  u.  nordl. 
von  Maierhofen 

Pinzgauer 
Phyllite  z.  T. 
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9 
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ziehungen,  class  ein  eventuelles  karbonisches  Alter  cler  letzteren  aueh  fur 
die  ersteren  gelten  miisste  (dagegen  die  Radstadter  Quarzite  nach 
Uhlig  Perm).  Tarntaler  Gesteine  linden  sich  aueh  an  Schichtfiachen 
in  Kalkphyllit  unci  Tonschiefer  cler  Schieferhtille  (Selnnirner  Oberer 
Bach)  angereichert,  so  class  die  Flachen  als  tektonische  Bewegungs- 
flachen,  Schubflachen,  erkannt  werden. 

Die  Tarntaler  Decken  (=  Tauernclecken)  scheinen  also  vielmelir 
zersplittert  zu  sein  als  die  Radstadter  Decken;  sie  scheinen  zum 
Teil  in  die  Schieferhtille  (wie  cler  Zug  cler  Rieperspitze?)  eingespiesst 
unci  zum  Teil  (Tarntal)  deckenformig  ausgebreitet  zu  sein;  wahr- 
scheinlich  liegen  sie  unter  den  Innsbrucker  Quarzphylliten1)-  —  Die 
Beschreibung  cles  Mieslkopfes  durch  F.  E.  Suess  lasst  Tibereinstim- 
mung  mit  den  Radstadter  Decken  aueh  in  tektonischer  Beziehung 
erkennen.  Sollte  nicht  die  Trias  von  Navis  an  einer  solchen,  eben 
friiher  erwahnten  Schubflache  in  die  Schieferhtille  geraten  sein? 
Bei  Matrei  am  Brenner  scheinen  die  Quarzite  und  Triaskalke  unter 
die  Stubaier  Glimmerschiefer  einzusinken.  Damit  ist  die  Brenner- 
linie  erreicht. 

Friiher  wurden  Termier’s  Ergebnisse  dargestellt  und  es  geht 
klar  daraus  hervor,  class  hier  die  Tribulaundecke  (=  Tauerncleeke) 
auf  den  Stubaier  Glimmerschiefern  liegt  unci  von  Phylliten  (zum  Teil 
Karbon)  bis  Glimmerschiefern  tiberschoben  wird  und  dass  es  auf 
diesen  wieder  Mesozoikum  in  cler  Fazies  des  Tribulaun  gibt.  Wenn 
cler  Referent  Sander  recht  verstanden  hat,  so  nimmt  er,  cler  an 
Termier’s  Deckenglieclerung  nicht  glaubt,  an,  dass  der  Tribulaun 
cler  Hochstegenzone,  der  Stubaier  Scliiefer  den  Glimmerschiefern  und 
Pfitscherschiefern  der  unteren  Schieferhtille  und  die  Phyllite  auf  clem 
Tribulaun  cler  oberen  Schieferhtille  entsprechen.  Dem  Referenten 
scheinen  Termier’s  Profile  durch  die  Brennerlinie  diese  Auffassung 
unmoglich  zu  machen.  —  Da  die  Glimmerschiefer  cler  Stubaier  Alpen 
direkt  mit  den  ostalpinen  Innsbrucker  Quarzphylliten,  in  welchen 
man  wohl,  zum  Teil  wenigstens ,  eine  Vertretung  cler  Pinzgauer 
Phyllite  sehen  muss,  zusammenliangen,  so  ist  es  klar,  dass  die  Stellung 
der  Tribulauntrias  tiber  diesen  Glimmerschiefern  eine  anomale  Er- 
scheinung  im  Deckenbau  der  Alpen  ist.  E.  Suess  (38)  sagt,  dass 
sich  tiber  den  Tauern  nicht  die  ostalpine  Decke  ausgebreitet  habe, 
dazu  sei  clas  Tauernfenster  zu  gross ,  sonclern  dass  hier  eine  Lticke 
in  cler  ostalpinen  Decke  vorhanden  gewesen  sei  und  tiber  den  Ost- 
rand  cler  ostalpinen  Stubaier  Scholle,  tiber  die  Kante  des  schweben- 
den  Vorlandes  sei  die  zentralalpine  Trias  hintibergetreten.  „Das 
gauze  Tribulaungebirge  ist  von  den  Tauern  her  auf  den  Rand  des 

b  Die  Profile  F.  E.  Suess’  zeigen  sie  allerdings  auf  Quarzphyllitten ;  wenn 
clas  nach  den  neuen  Gesichtspunkten  sich  als  richtig  herausstellen  sollte,  dann 
lage  hier,  wie  im  Tribulaun-Kalkkogelgebiet  das  Tauerndeckensystem  auf  Ost¬ 
alpinen,  auf  der  Fortsetzung  des  Schladminger  Massivs;  das  konnte  nur  in  ahn- 
licher  Weise  wie  beim  Tribulaun  erklart  werden. 
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Stubaigneises  hinanfgesehoben.“  In  diesem  Sinne  fasst  E.  Suess  so- 
wohl  die  Tribulaundecke  als  auch  die  palaozoischen  Phyllite  ant' 
ihr  und  die  Trias  iiber  diesen  als  lepontinisch  auf.  Damit  ware  der 
Westrand  des  Tauernfensters  durch  diese  Anomalie  ausgezeichnet. 

Die  beste  Detailkenntnis  des  mesozoischen  Gebirges  westlick  von 
der  Brennerlinie  verdankt  man  Frech  (11),  wenn  auch  liier  durch 
die  Anwendung  der  Erf'ahrungen  in  den  Radstadter  Tauern  in  tek- 
tonischer  und  stratigraphischer  Beziehung  vieles  geandert  werden  muss. 
Anderungen  im  stratigrapliischen  Yerhaltnissen  wurden  in  der  Tabelle 
S.  187  angedeutet;  der  Tribulanndoiomit  wurde  dem  Triasdolomit, 
die  Pyritscliiefer  dem  Rhat,  die  Glimmerkalke  dem  Jura  der  Rad¬ 
stadter  Tauern  gleichgestellt ;  der  Referent  halt  es  fur  wahrscheinlich, 
dass  die  schwarzen  Kalke  der  Saile  (nach  Frech  Carditaschicliten) 
dem  Rhat  zugehort.  —  Nach  Frech’s  Darstellung  wiirde  die  Tribulaun- 
gruppe,  Series  und  Kirchdachgebiet  und  der  Ivalkkogel  einen  recht 
einfachen  Bau  haben  und  ware  als  transgredierend  aufzufassen ;  doch 
kann  man  bereits  aus  Frech’ s  Worten  eine  weitgehende  Analogie 
mit  den  Radstadter  Tauern  herauslesen.  welche  zeigt,  dass  auch  die 
oben  genannten  Gebiete  nicht  normal  dem  Untergrunde  aufliegen, 
sondern  dass  auch  hier  das  Jtlngste  zu  unterst  sich  befmdet.  —  Der 
charakteristischeste  Zug  im  Bau  des  Gebirges  ist  die  Uberschiebung 
der  palaozoischen  Phyllite  etc.  des  Steinacher  Joches  etc.  auf  das 
Mesozoikum,  welche  unzweifelhaft  auf  einen  Deckenschub  und  nicht, 
wie  Kerxer  (20)  meint,  auf  lokale  Storungen  zurtickzufuhren 
ist;  ein  Teil  der  uberschobenen  Masse  —  Sandsteine,  Konglomerate, 
Anthrazitschiefer  und  Pflanzenreste  —  ist  Oberkarbon.  Die  palao¬ 
zoischen  Phyllite  bedecken  zwischen  Pflersch-  und  Gschnitztal  in 
grosser  Masse  das  Mesozoikum  und  dringen  als  Keil  im  Gebiete  des 
Kalmjoch  —  Kirchdachspitze  in  dieses  in  grosserer  Yerbreitung,  als 
es  die  Karte  Frech’s  angibt  (Kerner  20),  ein,  so  dass  sich  fur  das 
Mesozoikum  eine  Gliederung  in  einen  unter  und  einen  iiber  den 
Phylliten  etc.  liegenden  Teil  ergibt.  Sudlich  vom  Pflerschtal  ist  das 
Tribulaunmesozoikum  der  Telfer  Weissen  im  Gschleierberg  von 
Granatengiimmerschiefern,  die  zum  mindestens  tektonisch  zum  Palao- 
zoikum  des  Nosslacher  Joches  gelioren,  uberschoben.  Wie  sich  da- 
fiir  eine  tektonische  Erklarung  finden  wird?  ob  E.  Suess7  Yermutung 
vom  Hinubertreten  des  zentralalpinen  Mesozoikums  iiber  die  Kante 
der  ostalpinen  kristallinen  Decke  sich  bewahren  wird  und  ob  im 
Sinne  E.  Suess7  das  Tauernfenster  im  Ridnauntale  eine  schmale 
Offnung  hat,  steht  dahin.  —  Hervorzuheben  ware  noch,  dass  die 
Briiche,  welche  Frech’s  Karte  verzeichnet,  nach  der  modernen  Auf- 
fassung  des  Gebietes  als  Deckenland  keine  Existenzberechtigung 
haben. 

Kurz  muss  nochmals  die  Wur  z  elf  rage  gestreift  werden.  Wie 
aus  der  Erorterung  der  Radstadter  Tauern  hervorgeht,  muss  die 
Matreier  Zone  als  Wurzelzone  fiir  die  zentralalpinen  Tauerndecken 
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aufgefasst  werden,  and  es  scheint  dem  Referenten,  dass  Sander's  (34) 
Vergleich  der  Rensen-  und  Hochstegenzone  cliese  Ansicht  nicht 
wesentlich  zu  ersehiittern  vermag.  Die  Maulser  Zone  wire!  von 
Y.  IJhlig  als  Wurzel  der  nordlichen  Kalkalpen  angesehen,  was  in 
Anbetracht  ihrer  Verbindung  mit  der  nordlichen  Zone  von  C.  Diener’s 
Drauzug  (9)  sehr  wahrscheinlich  ist ;  dieses  Argument  erscheint  dem 
Referenten  starker  als  Sander’s  Vergleich  der  Tarntaler-  und  Maulser 
Gesteine.  Welche  Stellung  die  Kalke  in  den  Phylliten  am  Brixner 
Massiv  einnehmen  (29),  ist  ganz  unklar. 

Wir  sehen  in  den  Tauern  Tauchdecken  von  Zentralgneis,  urn- 
zogen  von  der  Schieferhtille,  deren  oberer  Teil  wahrscheinlich  meso- 
zoisch  ist  (Termier);  dariiber  breitet  sich  zentralalpines  Mesozoiknm 
in  Form  von  Decken  und  in  der  Fazies  der  Tauerndecken  aus ;  im 
Stiden  der  Tauern  liegt  die  Wurzel,  im  Norden  Deckenland.  Dariiber 
liegt  im  Norden  als  schwebendes  Vorland  die  ostalpine  kristallinische 
Decke,  welche  im  Osten  mit  dem  Wurzelland  im  Stiden  zusammen- 
hangt;  im  Westen  ist  anomale  Lagerung  vorhanclen.  Daher  sind, 
wie  Termier  mit  genialem  Sinn  erkannt  hat,  die  Tauern  ein 
Fens  ter  mit  ostalpiner  Umrahmung. 


Graz,  Geologisches  Institut  der  k.  k.  Universitat,  im  Oktober  1911. 


Geologischer  Unterricht. 


Geologie  in  der  padagogischen  Presse  1911. 

Von  P.  Wagner  (Dresden). 
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Gegeniiber  der  geschlossenen  Phalanx  der  alteingesessenen  sprachlichen 
Facher  ist  es  fiir  eine  jugendliche  Schuldisziplin  schwer,  Einlass  oder  hohere 
Wertschatzung  zu  gewinnen.  Nur  fortwahrende  Propaganda,  Aufklarung  in  der 
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Presse  kann  hier  helfen  —  allerdings  nicht  nur  in  den  Zeitschriften,  die  von 
ohnedies  tiberzeugten  Anhangern  tier  betreffenden  Disziplin  gelesen  werclen, 
sondern  in  der  allgemein  padagogischen  unci  der  Tagespresse.  Die  Geologie 
befindet  sich  gegenwartig  in  der  gleiclien  beclrangten,  nach  Ausdehnung  ringen- 
clen  Lage  wie  die  Geographie  und  die  Botanik-Zoologie,  unci  so  zeigt  sich  in 
dem  Ringen  um  Ellbogenfreiheit,  dass  sich  die  clrei  Fachgruppen  bald  als  Leidens- 
gefahrten  zu  gemeinsamen  Yorstossen  zusammenfinden ,  bald  als  Konkurrenten 
um  clas  enge  Platzchen  an  der  Sonne  befehden.  Der  erste  Standpunkt  ware 
wohl  der  nattirliche  unci  wiinschenswerte ;  leider  wiegt  der  letztere  indenPiess- 
stimmen  vor,  und  die  Gegner  versaumen  nicht,  daraus  Vorteil  zu  ziehen. 

So  kommt  aus  Baden  (13)  die  Klage,  class  man  an  den  hoheren  Schulen 
die  Geographie  ganz  zu  den  Naturwissenschaften  rechnen  will  —  nicht  etwa, 
um  damit  der  gegenwartig  stark  geologisch  angehauchten  Morphologie  einen 
Gefallen  zu  tun,  sondern  um  dann  leichter  von  der  ,,grossen  Stundenzahl“  der 
„Naturwissenschaften“  etwas  abhancleln  zu  konnen.  Almlicher  Meinung  scheinen 
auch  die  preussisclien  0  b  e  r  r  e  a  1  s  c  h  u  1  d i r  e  k  t  o  r  e  n  (5,  35)  zu  sein.  In  volliger 
Yerkennung  der  Eigenart  der  Oberrealschule  suchen  diese  Herren  clen  Wert  der 
ihnen  anvertrauten  Schulen  dadurch  zu  heben,  class  sie  dieselben  dem  vornehmen 
Gymnasium  angleichen,  clas  Latein  starken  und  womoglich  obligatorisch  rnachen. 
Da  sie  aber  dem  Andrangen  der  Biologie  nicht  ganz  wehren  konnen,  so  haben 
sie  wenigstens  beschlossen,  class  „keines£alls  die  Sprachen  hierzu  Zeit  abgeben 
konnen. “  Gegen  einen  derartig  engherzigen  Standpunkt,  cler  nicht  einmal  an 
der  Ober„r  e  al“schule  den  Realien  freie  Entwickelungsmoglichkeit  gewahren  will, 
muss  ganz  energisch  protestiert  werclen  und  zwar  einmtitig  von  alien  Beteiligten, 
nicht  indem  man  Zwiespalt  in  die  Reihen  cler  Mitkampfer  tragt ,  wie  es  von 
manchen  Seiten  geschieht. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  bei  derartigen  Einengungen  die  Geologie  am 
ersten  leiden  muss,  einmal,  weil  sie  nocli  weniger  als  Biologie  unci  Geographie 
auf  ein  Heimatsrecht  in  cler  Schule  pochen  kann  und  zweitens,  weil  sie  sich 
leichter  aufteilen  und  als  „Gesichtspunkt“  oder  Anhangsel  clen  anderen  Fachern 
zuweisen  lasst.  Vor  allem  findet  die  Yereinigung  cler  Geologie  in  it  der 
Geographie  zahlreiche  Fiirsprecher. 

So  stellte  Rektor  C.  Hessler  (12)  im  Yerein  fur  Erdkunde  zu  Kassel  fol- 
gencle  Thesen  auf: 

„1.  Ein  besonderer  Unterricht  in  Geologie  ist  in  unseren  Schulen  vorerst 
wecler  moglich  nocli  notwendig. 

2.  Geologische  Belehrungen ,  soweit  solche  zur  Erklarung  cles  Bodenreliefs 
erforclerlich  sind,  gehoren  in  clen  Rahmen  cles  erdkuncllichen  Unterrichts. 

3.  Aus  dem  Gebiete  der  Geologie  empfehlen  sich  in  erster  Liinie  zu  einer 
kurzen  Besprechung :  a)  die  heutigen  Yeranderungen  cler  Erdobertlache ,  b)  die 
wichtigsten  Vorgange  bei  cler  Erstarrung  der  Erdrinde,  c)  die  Seclimentgesteine 
und  ihr  geologisclies  Alter,  cl)  die  vulkanisclie  Tatigkeit  und  die  Eruptivgesteine, 
e)  die  Entstehung  der  Kohlen,  f)  diejenigen  Gesteinsarten ,  welche  am  Aufbau 
der  Erdrinde  clen  Hauptanteil  haben. 

4.  Als  vorzuglichstes  Forderungsmittel  fur  diese  Belehrungen  clienen  geo¬ 
logische  Wanderungen;  cloch  miissen  dieselben  durch  einen  guten  Lehrapparat, 
bestehend  aus  Gesteinsproben,  Karten,  Bildern,  Profilen  u.  dergl.  vorbereitet  unci 
erganzt  werclen. 

5.  Wo  eine  Schule  hinreichendes  Anschauungsmaterial  besitzt  unci  die 
Heimat  cler  Schiller  Hunderte  von  Yersteinerungen  bietet,  kann  ein  kurzer  Uber- 
blick  liber  die  Entwicklung  cler  Lebewesen  gegeben  werden,  dock  ist  clabei  von 
einem  Einpragen  von  Namen  abzusehen. 

6.  Soweit  es  moglich  ist,  werclen  die  Schuler  in  clas  5  erstandnis  einer  geo- 
logischen  Karte  eingefillirt,  unci  zwar  genllgt  zunachst  eine  geologische  Uber- 
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sichtskarte ,  zu  cler  jedocli  auf  Exkursionen  die  neuesten  topographischen  und 
geologisclien  Spezialkart'en  hinzukommen  mussen." 

Es  ist  nicht  klar  ersichtlich.  ob  der  Verfasser  diese  Thesen  auf  alle  Schul- 
gattungen  angewandt  wissen  will;  jedenfalls  aber  musste  seine  Auswahl  auf  die 
Bedlirfnisse  der  Geographie  Riicksicht  nehmen,  so  dass  die  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Probleme  der  historischen  Geologie  selbstverstandlich  zu  kurz  kommen. 

Ein  Hauptverfechter  der  Verschmelzung  von  Geologie  mit  Erdkunde  ist 
H.  Fischer  (6).  Bereits  auf  dem  Geographentag  in  Lubeck  hatte  er  darauf 
hingewiesen,  dass  weder  ein  besonderer  Geologieunterricht  auf  den  Sckulen, 
noch  eine  besondere  Geologiefakultas  flir  Oberlehrer  sich  als  lebensfahig  erweisen 
durften,  und  er  hatte  deshalb  unter  Berufung  auf  Steinmann  eine  Yereinigung 
von  Geographie  und  Geologie  zu  einern  Fach  im  Oberlehrerexamen  gewiinscht. 
Damit  glaubte  er  noch  ein  zweites  erreichen  zu  konnen,  namlich  das  Aufsteigen 
der  Erdkunde  bis  Prima,  was  sonst  —  ohne  Einbeziehung  der  Geologie  in  die 
Erdkunde  —  von  der  Biologie  streitig  gemacht  werden  wurde.  Der  Wunsch 
fand  in  Liibeck  nicht  hinreichende  Unterstiitzung ;  deshalb  tritt  H.  Fischer  er- 
neut  als  Werber  auf  den  Plan:  „Wird  auch  die  Fr age,  wie  das  zurzeit  unnatiir- 
liche  Verhaltnis  der  Geologie  und  Geographie  im  Unterrichte  sowohl  an  den 
Universitaten  wie  an  lioheren  Schulen  gesunden  konne ,  nicht  mehr  von  der 
Tagesordnung  verschwinden ,  so  haben  wir  Geographen  wie  unsere  Freunds  in 
der  Geologie  (die  Manner  des  freieren  Blickes,  clenen  ihre  Wissenschaft  noch 
jenseits  der  Bestimmung  von  fossilen  Schnecken  und  von  Eruptivgesteinen  Aus- 
blicke  frei  lasst)  doch  die  Pflicht  und  Sorge,  den  naturgemassen  innigen  Zu- 
sammenhang  beider  Schwesterwissenschaften  zu  pflegen  und  zu  fordern,  auch  den 
Mut  nicht  sinken  zu  lassen,  wenn  von  aussen  her  (Biologen!)  Gegensatze  ge- 
schaffen  werden  sollten.  Im  letzten  Ende  setzt  das  Ungesuchte  und  Naturliche 
sich  doch  durch,  mogen  schulpolitische  Riicksichten  es  zeitweise  auch  in  seinem 
Gange  aufhalten." 

Als  ein  Beispiel  aus  der  Praxis,  wie  diese  Verschmelzung  der  beiden  Facher 
vorgenommen  werden  kann,  diene  der  neue  SeminarlehrplanvonLiibeck (21), 
der  im  allgemeinen  gerade  auf  naturwissenschaftlichem  Gebiete  viel  moderne 
Ideen  verwirkliclit.  Er  bringt  als  Abschluss  des  obligatorischen  Geographie- 
unterrichts  in  Klasse  II  einen  Jahreskurs  (2stiindig)  mit  folgendem  Programm: 
„Die  Erde  als  Ganzes.  Die  geologische  Tatigkeit  des  Wassers  (und  Eises)  und 
die  Hydrographie.  Die  geologische  Tatigkeit  des  Windes  und  die  Atmosphare. 
Die  Einwirkung  der  Organismen,  der  Vulkanismus,  die  Gebirgsbildung  und  die 
Liithosphare.  Erdgeschichte.  “ 

Dieser  Plan  beriicksichtigt  allerdings  die  meisten  wichtigen  Stoffe  aus  der 
Geologie;  aber  in  zweifacher  Hinsicht  erregt  erBeclenken:  erstens  wird  da  durch 
der  Schwerpunkt  der  Erdkunde  zu  stark  nach  der  naturwissenschaftlichen  Seite 
verriickt,  und  die  anthropogeographisclien,  wirtschaftskundlichen  Probleme,  die 
doch  gerade  ftir  kiinftige  Lehrer  viel  wichtiger  sind,  fallen  ganz  unter  den  Tisch, 
bezw.  sie  tauchen  nur  im  fakultativen  Unterricht  der  obersten  Ivlasse  auf ;  zwei- 
tens  kommt  die  Geologie  zu  spat,  als  dass  wenigstens  noch  die  Liinderkunde 
des  Deutschen  Reiches  daraus  Nutzen  ziehen  konnte. 

Wie  sollen  sich  nun  die  Geologen  zu  dieser  engen  Yerschwisterung  von 
Erdkunde  und  Geologie  stellen?  Obgleich  in  den  friiheren  Berichten  die  Frage 
bereits  gestreift  worden  ist,  mochten  wir  noch  einmal  in  einigen  Satzen  hierzu 
Stellung  nehmen. 

1.  Der  erdkunclliche  Unterricht  kann  in  der  Tat  eine  ganze 
M e n g e  wertvoller  geologischer  Erf ahrungen  vermitteln.  Er  wird 
auf  den  dringend  wiinschenswerten  Exkursionen  keine  angstliche  Fachgrenze 
innehalten,  wird  Gesteine,  Bodenarten  der  Heimat  kennen  lehren,  auf  Yerwitte- 
rungserscheinungen,  Zusammenhange  zwischen  Fels  und  Geliindeform,  Bodenart 
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and  Bodennutzung  u.  a-  aufmerksam  machen x).  Er  kann  die  Schilderung  des 
Yesuvs  so  weit  ausdehnen,  class  alle  wesentlichen  Merkmale  des  Yulkanismus 
erortert  werden  u.  a. 

2.  W7enn  der  Geographieunterricht  Gelegenheit  hat,  einen  zusammen 
fas  sen  den  Kurs  fiber  physische  Erdkunde  zu  halten,  so  lasst  sich  un- 
gezwungen  das  Wichtigste  der  dynamise  hen  Geologie  einschalten.  Es 
lasst  sich  auch  die  historische  Geologie  in  der  Weise  vortragen,  dass  sie  palao- 
geographisch  gefarbt  ist,  class  sie  clen  Schwerpunkt  auf  die  grossen  Ereignisse  in 
der  Erclumgestaltung  legt,  die  Leitfossilien  nur  ganz  kurz  streift  und  auf  dieser 
stratigraphischen  Grundlage  in  das  Lesen  einer  geologischen  Karte  einfuhrt. 
In  zwei  Punkten,  die  sich  trotzdem  nicht  wohl  umgehen  lassen,  muss  aber  die 
Geographic  yersagen,  weil  hier  ganzlich  ungeographische  Gesichtspunkte  vor- 
walten:  eine  Unterscheiclung  der  Gesteine,  die  nicht  auf  clem  Sextanerstandpunkt 
verharren  will,  setzt  einige  Kenntnis  aus  Chemie  und  Mineralogie  voraus,  und 
eine  Palaontologie,  die  nicht  clen  Wert  auf  „Bestimmung  von  fossilen  Schneckenu, 
sondern  auf  Herausarbeitung  der  entwickelungsgeschichtlichen  Grundgedanken 
legt,  muss  auf  die  Organisation  verscliiedener  Tiere  unci  Pflanzen  eingehen,  die 
unter  Umstanden  gerade  als  Leitfossilien  gar  keine  Rolle  spielen.  Solche  Dinge 
dem  Geographieunterricht  auf  burden,  heisst  nur,  ihn  seinen  eige listen  A uf- 
gaben  unnotig  entfremden.  Und  gerade  die  Oberstufe  des  erdkundlichen 
Unterrichts  sollte  sich  das  Ziel  setzen,  clen  Charakter  der  Wissenschaft  rein 
lierauszuarbeiten  und  alle  nicht  dringend  notigen  Seitensprtlnge  zu  yermeiden. 

3.  Die  Lan  clerk  unde  soli  geologisch  fundiert  werden,  weil  da  - 
durch  ein  genetisches  Moment  in  die  Beschreibung  der  Landschaft  kommt,  das 
wesentlich  zur  Belebung  und  Yertiefung  des  Unterrichts  beitragen  kann.  Diese 
Forderung,  die  namentlich  yon  Harms  (11)  theoretisch  und  praktisch  yerfochten 
wircl,  findet  sich  in  yerschiedenen  neueren  Planen  yor.  Aber  es  kann  nicht  ein- 
dringlich  genug  davor  gewarnt  werden,  solche  Dinge  zu  fruli  auftreten  zu  lassen. 
Man  muss  Erwachsene,  gebildete  Laien  iiber  geologische  Vorgange  reden  horen, 
um  sich  ein  Bilcl  zu  machen,  was  wohl  ein  10 — 12jahriger  Schuler  fur  krause 
Vorstellungen  von  Gebirgsfaltung,  Staffelbriichen  hat.  Und  man  iiberlege  sich, 
welche  ausserorclentliche  Abstraktion  notig  ist,  um  eine  farbige  geologische  Karte 
zu  lesen,  um  das  Nebeneinander  der  Farben  in  das  stratigraphische  Ubereinander 
umzudeuten!  Das  lernt  sich  nur  clurch  haufigen  gleichzeitigen  Gebrauch  von 
Karte  und  Profilen,  und  hierzu  ist  eigentlich  im  geographischen  Unterricht  nur 
bei  einer  Behandlung  Deutschlands  auf  einer  hoheren  Klassenstufe  Gelegenheit. 
Bei  den  iibrigen  Lanclern  mangelt  es  ausserdem  schon  an  Kartenmaterial. 

4.  Sind  an  einer  Schulgattung  die  Realien  so  eingeengt,  class  fiir  eine  selb- 
standige  Ausgestaltung  cles  geologischen  Unterrichts  kein  Raum  geschaffen  wer¬ 
den  kann,  so  ist  die  Erdkunde  berufen,  sich  des  v e r w  a i s t  e n  Faches 
anzunehmen,  weil  sie  selbst  daraus  den  meisten  Nutzen  zieht.  Wo  es  aber 
irgend  an  g  an  gig  ist,  muss  der  Geologie  einmal  eine  Sonder- 
be hand]  ung  ermoglicht  werden.  Dass  es  geht  (ohne  Schacligung  der 
Erdkunde  und  Biologie !),  zeigen  die  bereits  f rliher  mitgeteilten  sachsischen  Plane 
(30,  31).  Und  ist  diese  Forderung  clenn  so  unbillig?  Dem  Studium  der 

'  Pflanzen  und  Tiere  widmet  man  selbst  unter  clen  ungunstigsten  Schulverhalt 
nissen  mehrere  Jahre;  an  Realanstalten  werden  die  Oberklassen  mehr  und  mehr 
daftir  frei  gemacht;  biologische  Ub  ungen  finden  allmahlich  Eingang  —  alles  mit 


9  Yorausgesetzt ,  dass  der  Geographielehrer  von  diesen  Dingen  so  vie! 
Kenntnisse  besitzt,  wie  er  es  ja  eigentlich  sollte.  Ein  Notschrei  aus  Baden,  der 
clem  Ref.  im  Anschluss  an  seinen  fruheren  Bericht  zugegangen  ist,  erzahlt  frei- 
lich  von  einem  Geographieprofessor ,  „der  noch  nie  in  seinem  Leben  etwas  von 
Geologie  gehort  hat  und  nun  diese  Wissenschaft  nicht  nur  lehren,  sondern  sogar 
praktisch  austiben  soil,  z.  B.  auf  Exkursionen.“  Leider  mlissen  wir  zur  Zeit 
noch  mit  recht  vielen  derartigen  Geographielehrern  rechnen! 
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vollem  Recht.  Aber  hat  die  Naturgeschi elite  der  unorganischen  Welt  nicht  auch 
ihren  Bildungswert  ?  Wenden  die  Staaten  deshalb  so  viel  Geld  an  die  geo- 
logische  Landesdurchforselmng ,  dass  nicht  einmal  die  Gebildeten  der  Nation 
eine  Ahnung  vom  inneren  Wesen  der  Geologie  haben?  Yor  wenigen  Tagen 
entriistete  sich  ein  sachsischer  flihrender  Parlamentarier  in  der  Kammerverhand- 
lung  liber  das  in  einem  Seminar  gestellte  Priifungsthema:  „Sachsen  im  archai- 
schen  und  palaozoischen  Zeitalter.“  „Warum  nicht  lieber  Sachsen  in  der  Gegen- 
wartu  —  wozn  branchen  die  jungen  Lehrer  etwas  von  den  alten  ausgegrabenen 
Top  fen  (!)  zu  wissen?“  Sapienti  sat. 

Wir  hoffen  znversichtlich ,  dass  sich  anf  der  eben  skizzierten  Basis  Geo- 
graphen  und  Geologen  doch  noch  zu  freundnachbarlicher  Betatigung  in  der 
Schule  zusammenfinden  werden.  In  der  Dezembernummer  des  Geographischen 
Anzeigers  ruft  der  rtihrige  Schiiftleiter  H.  Haack  (8)  die  deutschen  Schulgeo- 
graphen  zu  einem  Verbande  zusammen.  Die  Tendenz  dieses  Zusammenschlusses 
ist  nur  mit  Freuden  zu  begrtissen;  die  Geologen  werden  dem  vorwartsstrebenden, 
an  modernem  Bildungsgehalt  so  reichen  Nachbarfache  sicher  vollste  Sympathie 
entgegenbringen  —  auch  wenn  sie  nicht  stets  tatig  in  den  Kampf  mit  eintreten. 
Haack  schreibt :  „Nur  ein  Blinder  kann  verkennen,  dass  die  neugegriindete 
„  Geologise  he  Vereinigung"  mit  alien  Mitteln  danach  strebt,  ihrem  Faclie 
eine  selbstandige  Stellung  im  Lehrplan  der  hoheren  Schulen  zu  erringen.  Ihr 
Organ,  die  „Geologische  Rundschau^,  widmet  in  jedem  Hefte  dem  geologischen 
Unterricht  einen  weiten  Raum  und  niemand  wil'd  den  Geologen  das  verdenken. 
Yergebens  aber  wird  man  auch  nur  aus  einer  Zeile  eine  Befiirwortung  des  geo¬ 
graphischen  Unterrichts  herauslesen  konnen.“  Liegt  das  nicht  in  der  eng  um- 
schriebenen  Aufgabe  eines  geologischen  Fachblattes  hinreichend  begrlindet,  olme 
dass  deshalb  auf  feindselige  Stellungnahme  gesclilossen  zu  werden  braucht? 

In  derselben  Nummer  bezweifelt  H.  Fischer  (Id),  ob  im  „Deutschen 
Ausschuss®  wohl  fur  die  Erdkunde  je  „praktische  Freundschaftu  gezeigt 
werden  wiirde.  Er  fordert  als  Beweis  die  „ungeschminkte  Erklarung  der  Bio- 
logen  (einschliesslich  Geologen),  dass  eine  Beseitigung  des  Erdkundeunterrichts 
auf  der  Oberstufe  zugunsten  der  Biologie  unbedingt  verworfen  und  ihre  Ein- 
flihrung,  wenn  eine  Yermehrung  der  Lehrstunden  verniinftigerweise  -nicht  ge- 
wunscht  wird,  nur  auf  Kosten  der  Sprachfacher  erstrebt  werden  darf.“  Der 
Beweis  diirfte  durch  die  beiden  jiingsten  Massnahmen  des  Ausschusses  erbracht 
sein :  Eine  im  Interesse  der  Oberrealschulen  an  den  preussischen  Unterrichts- 
minister  gerichtete  Denkschrift  (37)  tritt  ftir  die  Naturgeschichte  ebenso  warm 
ein,  wie  ftir  die  Erdkunde  und  fordert  Beschneidung  des  fremdsprachlichen 
Unterrichts,  und  die  Hauptarbeit  des  letzten  Jahres,  eine  Schrift  liber  die  Reform 
der  Lehrerseminare,  berticksichtigt  zum  ersten  Male  die  Geographie  als  voll- 
berechtigtes  Pflegekind  des  Deutschen  Ausschusses.  In  seiner  Sitzung  am  13. 
und  14.  Oktober  1911  beauftragte  der  Ausschuss  eine  viergliedrige  Kommission 
(Poske,  Krapelin,  Lietzmann,  Waoner)  mit  der  Ausarbeitung  von  Lehrplanen 
und  allgemeinen  Leitsatzen  zur  Organisation  der  Lehrerseminare.  Das  umfang- 
reiche,  von  der  Kommission  bearbeitete  Schriftsttick  wurde  am  1.  und  2.  April 
1912  dem  Plenum  vorgelegt  und  eingehend  durchgesprochen.  Die  Stundentabelle 
sieht  2x5  Stunden  Biologie  in  Klasse  VI  bis  II,  dazu  eine  wahlfreie  Stunde  in 
I  ftir  die  mathematisch-naturwissenschaftliche  Abteilung  vor.  Flir  Erdkunde 
ist  genau  dieselbe  Zeit  eingesetzt;  ein  besonderer  mineralogisch-geologischer  Kura 
ist  ausserdem  fiir  Klasse  II  gefordert  (2stiindig).  Die  endgliltige  Redigierung 
und  Drucklegung  diirfte  in  wenigen  Wochen  beendet  sein.  Einstweilen  sei  aber 
versichert,  dass  nicht  ein  Redner  versucht  hat,  eine  Anderung  in  der  Stunden¬ 
tabelle  zu  ungunsten  der  Erdkunde  zu  vertreten  oder  die  besonderen  Forderungen 
des  geographischen  Lehrplanes  zu  beschneiden.  Diese  Tatsache  ist  urn  so  wert- 
voller,  als  im  Deutschen  Ausschuss  die  mannigfaltigsten  Fachinteressen  vertreten 
sind  und  ausserdem  hervorragende  Sachverstandige  aus  dem  Seminarwesen  zu 
den  letzten  Beratungen  zugezogen  waren.  Wer  sich  iiber  die  Berlicksich- 
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t i g u n g  d e r  Geologie  i m  geographischen  Unterrichte  weiter  in- 
formieren  will,  findet  eine  Zusammenstellung  von  Quellennachweisen  im  Geogra¬ 
phischen  Anzeiger  (22). 

fiber  den  geologischen  Unterricht  an  den  Hochschulen  und  die  Aus- 
bildung  der  Faclilehrer  bietet  R.  Brauns  (3)  eine  interessante  Zusammen- 
stellung.  Er  vergleicht  die  Priifungsordnungen  fur  das  Lehramt  in  Preussen, 
Hessen,  Thtiringen,  Baden,  Sachsen,  Bayern,  Wiirttemberg  und  tritt  mit  grosser 
Warme  fiir  die  neuen  Bestimmungen  der  Sachsischen  Priifungsordnung  von  1908 
ein.  Hier  bilden  Mineralogie  und  Geologie  ein  selbstandiges  Priifungsfach,  das 
sowohl  mit  Mathematik,  als  Chemie,  Botanik  und  Zoologie  (diese  sind  jetzt  zwei 
getrennte  Prufungsfacher !),  Erdkunde  zusammentreten  kann1). 

Die  Anforderungen  in  Mineralogie  und  Geologie  sind  folgende : 

a)  2.  Stufe:  Kenntnis  der  wesentlichsten  Grundlehren  der  Kristallographie, 
der  physikalischen  und  chemischen  Mineralogie,  sowie  eine  auf  Anschauung  ge- 
griindete  Kenntnis  der  am  haufigsten  auftretenden  Mineralien  nach  Erscheinungs- 
weise  und  Yorkommen.  Bekanntschaft  mit  den  verbreitetsten  eruptiven  und 
sedimentaren  Felsarten  nach  ihrer  Zusammensetzung,  Lagerung,  Bildung  und 
Umbildung,  mit  den  Hauptlehren  der  Vulkanologie,  mit  den  Wirkungen  der 
wichtigsten  geologischen  Faktoren,  mit  der  Reihenfolge  der  geologischen  Forma- 
tionen. 

b)  1.  Strife  iiberdies:  Eingehende  Vertrautheit  mit  der  Kristallographie, 
mit  den  physikalischen  und  chemischen  Untersuchungsmethoden,  den  chemischen 
Beziehungen  der  Mineralien ,  sodann  mit  deni  Auftreten  der  Mineralien  in  der 
Natur,  ihrer  Bildungsweise  und  praktischen  Verwertbarkeit.  Speziellere  Kenntnis 
der  Gesteinsarten,  Bekanntschaft  mit  den  Lehren  von  der  Gebirgsbildung  und 
Tektonik,  mit  der  Gliederung  der  geologischen  Formationen  und  deren  charak- 
teristischsten  Leitfossilien. “ 

Wortlich  die  gleichen  Bestimmungen  gelten  aucli  fiir  die  sogenannte  Pada- 
gogische  Priifung,  zu  der  immatrikulierte  Volksschullehrer  zugelassen  werden. 

Nacli  diesen  allgemeinen  Erorterungen  iiber  geologischen  Unterricht  werfen 
wir  einen  Blick  auf  die  Fachaufsatze  und  selbstan  digen  Bile  her,  die 
zur  Schulliteratur  gerechnet  werden  konnen.  Kleinere,  populare  Aufsatze  — 
meist  nach  Vortragen  —  in  Lehrerzeitungen  bekiuiden  das  wachsende  Interesse 
an  Geologie.  Wir  begniigen  uns,  einige  Titel  in  die  Quellennachweise  aufzu- 
nehmen. 

Besonderer  Pflege  erfreuen  sich  zurzeit  die  geologischen  Wander- 
biicher  und  Heimatkunden.  Recht  erfreulich  ist  das  „Geologische  Wander- 
buch“  von  Yolk  (28).  Ausgehend  von  einfachen  Yorstudien  in  der  Heimat 
(Bach,  Quelle,  Iviesgrube),  kleinen  Arbeiten  im  „Yersuchsstubchen“,  fiihrt  Yolk 
die  j ungen  Wanderer  ins  Deutsche  Mittelgebirge.  In  Thtiringen  wurden  Kam- 
brium-Silur ,  am  Rhein  das  Devon ,  in  Westfalen  die  Steinkohle,  im  Harz  die 
karbonischen  Faltungen  und  die  Dyas  studiert.  Eine  Exkursion  ins  Erzgebirge 
dient  zur  Erorterung  des  Gneisproblems.  Ein  zweiter  Band  soil  spater  Mittel- 
alter  und  Neuzeit  der  Erdentwickelung  behandeln.  Moge  die  Fortsetzung  ebenso 
warmherzig,  padagogisch  geschickt  und  sachlich  gut  werden  wie  der  Anfang! 
Als  ein  volkstiimlicher  Ersatz  fiir  Neumayr’s  Anleitung  zu  „Beobachtungen 
auf  Reisen“  bietet  sich  das  „Handbuch  fiir  Naturf reun  de“  (10)  an,  ein 
Kosmosband,  in  dem  der  geologisclie  Abschnitt  von  E.  Meyer  bearbeitet  ist. 


Q  Der  Geographentag  empfiehlt  die  Verbindung  der  Erdkunde  a)  mit  Ge- 
schichte,  b)  mit  Mathematik  und  Physik,  c)  mit  Geologie  (sofern  diese  Priifungs- 
gegenstand  ist)  und  Biologie.  In  Sachsen  sind  also  die  Wiinsche  der  Geographen 
ebenso  wie  die  der  Geologen  erfiillt. 
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Der  Yerfasser  gibt  Literatur,  eine  theoretische  Ubersicht  fiber  die  allgemeine, 
ganz  kurz  auch  iiber  die  historische  Geologie  und  Anleitungen  zu  geologischer 
Betatigung.  Es  fehlt  dem  Kapitel  etwas  die  Einheitlichkeit  des  Niveaus.  Stellen- 
weise  wendet  sich  der  Antor  an  vollige  Laien;  dann  bringt  er  ganz  schwierige 
Probleme,  vor  allem  auch  Themen,  die  in  einer  Anleitung  zum  „Naturbeobachten~ 
wenig  Existenzberechtigung  haben.  Wenn  die  einzelnen  Mitarbeiter  des  Bandes 
sicli  mit  ihrer  recht  yerschiedenen  Auffassung  ihrer  Aufgabe  etwas  mehr  an- 
gleichen  kbnnten,  wiirde  das  Buch  wesentlich  gewinnen. 

Nur  dem  Titel  nach  allgemein,  in  Wirklichkeit  eine  Heimatkunde  von 
Thlir ingen  sind  die  „  Geologischen  Wanderungena  von  Klett  (18).  Sie  sind 
noch  einfacher  als  J.  Walther’s  Buch,  fiihren  in  den  meisten  Kapiteln  in  die 
Umgebung  von  Miihlhausen,  erst  zuletzt  in  das  mitteldeutsehe  Mesozoikum  und 
die  Eruptivmassen  des  Thiiringer  Waldes.  Die  Darstellung  ist  schlicht,  gelegent- 
lich  mit  poetisch  angehauchten  Landschaftsschilderungen  und  volkwirtschaftlichen 
Exkursen.  Leider  fehlen  Skizzen  und  Profile.  Iv.  Hucee  (15)  bietet  uns  seine 
im  Vorjahre  besprochene  Programmarbeit  in  wesentlich  erweiterter  Form  als 
einen  gut  illustrierten  Ftihrer  durch  die  Mark  Brandenburg.  Neben  den 
wenigen  Aufschliissen  im  alter en  Gebirge  sind  natiirlich  besonders  Tertiar  und 
Diluvium  behandelt.  Bald  werden  Ausfliige  beschrieben,  bald  theoretische  Zu- 
sammenfassungen  oder  interessante  technische  Mitteilungen  gegeben.  Das  Aus- 
flugsgebiet  reicht  im  Suden  bis  auf  den  Flaming  und  in  die  merkwiirdigen,  Rum- 
mein  genannten  Erosionstaler.  Die  neubearbeiteten  Sektionen  der  geologischen 
Karte  und  Wahnschaffe’s  zusammenfassendes  Werk  dienen  als  Grundlage.  Es 
sei  hier  gleich  eingeschaltet,  dass  F.  Wahnschaffe  (32)  selbst  seine  wissenschaft- 
liche  Arbeit  iiber  die  Eiszeit  in  Norddeutschland  in  allgeineinverst&ndlicher  Form 
herausgegeben  hat.  Das  kleine  Biiehlein  bietet  eine  treffliche  Einfiihrung  in  die 
deutsche  Glazialgeologie,  und  es  kann  nicht  dringend  genug  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  die  berufensten  Yerbreiter  geologischer  Kenntnisse  immer  die  her- 
vorragendsten  Yertreter  ihres  Faches  sind  — ■  vorausgesetzt ,  dass  sie  es  so  gut 
verstehen ,  schlicht  zu  schreiben,  wie  Wahnschaffe.  Eine  bedeutsame  landes- 
kundliche  Arbeit  ist  die  Geologie  des  Erzgebirges  von  C.  Gabert  (33)  in  der 
Sammlung  der  Landschaftsbilder  aus  dem  Konigreich  Sachsen.  Dieses  Sammel- 
werk,  zunachst  fiir  den  Unterricht  an  den  Seminaren  in  Angriff  genommen,  dann 
aber  wesentlich  iiber  diesen  Rahmen  hinausgewachsen ,  bietet  iiberhaupt  yiele 
treffliche  geologische  Zusammenfassungen.  Gabert’s  Arbeit  ist  die  modernste 
wissenschaftliche  Darstellung  des  Erzgebirges;  sie  stellt  eine  Fortsetzung  der  in 
der  Zeitschrift  der  Deutschen  Geol.  Gesellschaft  erschienenen  Gneismonographie 
dar  und  weicht  nicht  unwesentlich  von  der  (jREDNERschen  Auffassung  ab.  So 
wird  sie  auch  flir  den  Fachgeologen  zu  einer  unentbehrlichen  Quelle.  Eine  aller- 
erste  Einfiihrung  in  geologische  Gedankengange  stellt  Sonntag's  (26)  „  Geologi¬ 
scher  Ftihrer  durch  die  Danziger  Gegenda  dar.  Auch  die  „ Geologischen  Bilder 
aus  dem  Grossherzogtum  Hessen“  von  Stoltz  (27)  wollen  in  erster  Linie  unter 
der  Jugend  werben  fiir  das  Interesse  an  der  geologischen  Wissenschaft.  Es  ist 
bereits  der  3.  Teil  einer  grosseren  Heimatkunde,  der  vor  allem  mit  Oberhessen 
bekannt  macht  (Wetterau,  Yogelsberg).  In  den  Nordharz  fiihrt  uns  eine  Be- 
schreibung  der  Umgebung  von  Blankenburg  von  F.  Behme  (2). 

E.  Kurtz  (20)  fiigt  zu  seinen  friiher  erwahnten  Spezialarbeiten  iiber  die 
Rhein-  und  Maassch otter  eine  neue  Programmschrift,  die  in  Form  von  Ausflligen 
die  Umgebung  von  Diiren  behandelt.  Auch  hier  spielen  naturgemass  die  dilu- 
vialen  Sedimente  eine  grosse  Rolle;  aber  auch  die  alteren  Formationen  am  Nord- 
rande  des  Rheinischen  Schiefergebirges  finden  voile  Beriicksichtigung.  Eine 
tektonische  Karte  zeigt  die  jugendlichen  Schollenverschiebungen,  die  an  der 
Herausbildung  der  Kolner  Bucht  und  ihrer  Umgebung  beteiligt  sind.  Ein  Schluss- 
kapitel  wiirdigt  die  Beziehungen  zwischen  Geologie  und  Yolkswirtschaft.  Einige 
weitere  Programmschriften :  „Die  geologischen  Yerhaltnisse  von  Berndorfu  von 
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Bruckmoser  (4)  und  die  „Geologie  mid  Prahistorie  von  Kremsmiinster  von  L. 
Angerer  (1)  standen  dem  Berichterstatter  nicht  zur  Verfiigimg1)- 

Von  popularen  Darstellungen  der  allgemeinen  Geologie  darf  der  Referent 
wohl  die  von  ihm  selbst  verfassten  „Grundfragen  der  Geologie"  (29)  an- 
fiihren.  Sie  stellen  nicht  eine  allererste  Einftihrung  dar ,  sondern  in  gewissem 
Sinne  einen  vertiefenden  Anhang  zu  dem  frtiher  veroffentlichten  „Lehrbuch  der 
Geologie  und  Mineralogies  An  11  ausgewahlten  Hauptproblemen  (z.  B.  Erd- 
inneres,  Magma,  Metamorphismus,  Verwitterung  u.  a.)  sucht  der  Verfasser  den 
Leser  zum  kritischen  Durchdenken  geologischer  Fragen  anzuregen  und  ihn  vom 
mehr  dogmatischen  Sclmlbetrieb  zum  selbstandigen  Weiterarbeiten  hiniiber- 
zuleiten.  Der  Grundsatz,  dass  das  Buch  —  trotz  moglichst  einfacher  Darstellung 
—  nicht  nur  zur  belehrenden  Unterhaltung  dienen,  sondern  eine  Briicke  zur 
Lektiire  geologischer  Klassiker  sein  mochte,  ist  auch  in  der  Anftigung  von  ge- 
eigneten  Quellenwerken  zum  Ausdruck  gebracht. 
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Vorkambrisclie  Organismenreste 

hat  L.  Cayetjx  in  den  huronischen 
Eisenerzen  der  nordamerikanischen  Seen- 
region  entdeckt  (Cpt.  rend.  Ac.  Sc- 
Paris  9.  Nov.  1911,  910).  Diese  Erze 
sind  nach  ihm  z.  T.  ursprunglich  sedi- 
mentare  Eisenoolithe,  die  spater  durch 
Verkieselung  verandert  wurden.  Zwi- 
schen  den  Eisenerzkornern  finden  sich 
Durchschnitte  grosserer  Ivorper  von 
kreisrundem,  ovalem,  angenahert  vier- 
seitigem  oder  halbkreisformigem  Umriss, 
wie  man  sie  ganz  ahnlich  in  jlingeren 
Eisenoolithen  (palaozoisch  und  mesozo- 
isch)  von  Crinoidengliedern  trifft.  In 
einzelnen  Fallen  haben  diese  Reste  auch 
noch  die  feingitterformige  Struktur  der 
Crinoiden  bewahrt,  doch  ist  die  Substanz 
des  Kalkskelets  in  Eisenerz  umgewan- 
delt.  Der  Verf.  schliesst  hieraus,  dass 
s  c  h  o  n  zur  huronischen  Z  e  i  t  die 
Echinoder  m  e  n  v  o  n  den  a  n  d  e  r  e  n 
Organismen  getrennt  b  e  s  t  a  n  - 
den  h  a  b  e  n.  St. 

Erbohrte  Therme.  Bei  Krotzingen, 
15  km  S.  Freiburg  i.  B.,  ist  durch  Zu- 
fall  eine  warme  Quelle  von  41°  mit  liber 
100  Sekundenliter  in  fast  500  m  Tiefe 
erbohrt  worden.  Es  ist  ein  radioaktives 
kohlensaures  Wasser  mit  Chlornatrium 
schwefelsaurem  Natron  und  geringen 


Mengen  von  Magnesia-  und  Eisensalzen. 
Es  wird  beabsichtigt,  das  Wasser  nach 
Freiburg  zu  leiten  und  dort  eine  grosse 
Badeanstait  zu  errichten.  St. 

Die  Magneteisen-Lagerstatten  von 

Pressnitz  im  bohmischen  Anteil  des  Erz- 
gebirges  haben  neuerdings  eine  iiber- 
sichtliche  Darstellung  von  seiten  des 
Dr.  ing.  Fr.  Herzbeeg  erfahren.  (Beitr. 
z.  geol.  Kennt.  d.Pressnitzer  Erzlagerst. 
Freiberg  i.  S.  Craz  und  Gerlach  1910). 
Es  handelt  sich  hier  bekanntlich  um  ein 
Magneteisenvorkommen,  das  durch  die 
Begleitmineralien  Hornblende,  Pjroxen, 
Granat,  Apatit  usw.  grosse  Almlichkeit 
mit  den  skandinavischen  Eisenerzlagern 
des  „Skarntypusu  aufweist.  Wie  iiber 
die  dortigen,  so  sind  auch  liber  das 
Pressnitzer  Vorkommen  sehr  verschie- 
denartigeErklarungen  geaussert  worden . 
Der  Verfasser  kommt  zu  dem  Ergebnis, 
dass  die  wesentliclie  Ursache  fiir  die 
Entstehung  hier  in  dem  zwar  unsicht- 
baren,  aber  jedenfalls  vorhandenen 
Granit  zu  suchen  ist,  der  das  Gebirge 
unterteuft.  Nur  auf  diesen,  nicht  auf 
dem  Gneis  konno  der  kontaktmetamor- 
phe  Charakter  der  LagerstHtte  zurlick- 
geflihrt  werden.  Auch  kann  die  Her- 
kunft  des  Erzmaterials  selbst  aus  dem 
Granit  nicht  als  unwahrscheinlich  be- 


0  Dies  veranlasst  den  Ref.  zu  der  Bitte  an  die  Autoren,  ihn  bei  der  Zu- 
sammenstellung  der  schwer  zu  liberschauenden  Kleinliteratur,  die  nicht  im  Buch- 
handel  angezeigt  wird  (z.  B.  padagogische  Zeitschriften,  Vortragsberichte)  durch 
,  tiberlassung  v^on  Sonderabziigen  zu  unterstutzen. 

Geologischo  Rundschau.  111. 
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zeichnet  werden.  Die  sedimentare  Her- 
kunft  des  Eisengehaltes  stelle  freilich 
an  unserY  orstellungsvermogen  geringere 
Anforderungen.  Die  Lagerstatte  ist  als 
eine  Folgeerscheinung  der  jiingeren  erz- 
gebirgischen  Graniteruptionen  (Rotlie- 
gendes)  entstanden  zu  denken ;  die  Gange 
der  Kobalt-Silberformation  sind  jlinger 
als  sie.  St. 

Abriss  der  Petroleumindustrie 
Rumaniens  von  Georg  Schmidt.  Berlin. 
Yerlag  fiir  Fachliteratur  1911.  Mk.  2. 
Enthalt  eine  iibersichtliche  und  leicht 
verstandliche  Darstellung  der  rumani- 
schen  Yorkommnisse,  bet  on  t  die  Wich- 
tigkeit  der  geologischen  Untersuchungen 
fiir  die  Auffindung  des  Erdols  und  gibt 
eine  geologische  Ubersichtskarte  der  Erd- 
ollinie  zwischen  Campina  und  Yaleni 
im  Massstab  1 :  100000.  St. 

Bulletin  of  the  Seismological  Society 

of  America.  Bd.  I,  Heft  4.  Dez. 

1911.  (Preis  des  ganzen  Bandes  $  2.) 

Stanford  University  Press,  California. 

Das  vorliegende  Heft  der  seit  1911 
erscheinenden,  ausschliesslich  der  Erd- 
bebenforschung  gewidmeten  Zeitschrift 
enthalt  die  folgendenAufsatze :  1.  Major 
Clarence  Edward  Dutton  von  Dillee. 

2.  Earthquake  Epicenters  v.  Klotz. 

3.  The  importance  of  displaced  objects 
in  studying  the  character  of  earthquake 
motion  in  megaseismic  areas.  Taber. 

4.  On  some  postglacial  faults  near 
Banning,  Ont.  Lawson.  4.  The  central 
California  Earthquake  of  July  1,  1911. 
Templeton.  6.  An  earthquake  in  Tri¬ 
nidad,  B.  W.  S.  Anderson.  7.  Earth¬ 
quakes  in  Hayti,  Scherer. 

Ausserdem  folgt:  ein  Aufruf  zur 
Mitarbeit,  der  Bericht  iiber  eine  Schen- 
kung  von  5000  Dollars,  die  der  Gesell- 
schaft  von  R.  W.  Sayles  fiir  ilire  Yer- 
offentlichungen  zur  Yerfiigung  gestellt 
wurden,  eine  Liste  samtlicher  in  Amerika 
aufgestellter  Seismographen,  kleineNo- 
tizen  und  Nachrichten,  Bticherschau 
und  eine  bereits  404  Personen  und  In¬ 
stitute  umfassende  Mitglieder-  und  Sub- 
skribentenliste. 

Bei  der  offenbar  sehr  geschickten 
und  tatkraftigen  Organisation  der  Ge- 
sellschaft  ist  fiir  die  seismologische 
Eorschung  viel  von  ihr  zu  erwarten. 


Die  geologische  Yereinigung  wiinscht 
ihr  besten  Erfolg.  Sal. 

Fiilirer  bei  geologischen  Exkur- 
sionen  im  Odenwald  von  Prof.  Dr. 
G.  Klemm  .  Berlin  1910  bei  Gebr.  Born- 
trager.  YI1  -f  248  S.  Preis  geb. 
6,50  Mk. 

Das  sehr  willkommene  Klemm ’sche 
Buch  ist  der  15.  Fiihrer  der  Borntrager- 
schen  Sammlung,  der  zweite,  der  Siid- 
westdeutschlancl  behandelt.  —  Der  Yerf. 
hat  naturgemass  das  Hauptgewicht  auf 
den  kristallinen  Odenwald  gelegt. 

Nach  einer  allgemeinen  Ubersicht 
in  stratigraphischer  Ordnung  werden 
12  Exkursionen  ausftihrlich  beschrieben. 
Eine  kurze  Zusammenstellung  der  wich- 
tigsten  Literatur  und  ein  ausftihrliches 
Sach-  und  Ortsregister  erganzen  das 
Werk. 

Zahlreiche,  meist  gut  gelungene  Ab- 
bildungen  sind  beigegeben.  YTiinschens- 
wert  waren  bei  einer  eventuellen  Neu- 
Auflage  ein  Ubersichtskartchen  und 
einige  Profile.  Sal. 

Grundfragen  der  Geolog ie  von  P. 

Wagner  — Wissenschaft  und  Bildung. 
Quelle  u.  Meyer.  Leipzig.  Nr.  91. 
Mk.  1. — ,  geb.  1.25. 

In  dem  gut  lesbar  geschriebenen 
Hefte  werden  eine  Anzahl  geologischer 
Fragen  erortert,  die  z.  Z.  im  Yorder- 
grunde  des  Interesses  stehen  und  iiber 
die  gerade  in  den  letzten  Jahren  viel 
diskutiert  worden  ist,  oder  die  durch 
neuere  Arbeiten  in  ein  anderes  Licht 
geriickt  sind.  Die  Kant-Laplace’sche 
Hypothese,  das  Erdinnere,  die  Erd- 
rinde,  das  Magma,  die  Yulkane,  In- 
trusivmassen,  Metamorphose,  Gebirgs- 
bildung,  Meeressedimente,  Yerwitte- 
rung,  Gletschererosion  sind  die  Uber- 
schriften  der  11  Kapitel.  Der  Yerf. 
wendet  sich  nicht  an  den  Faclnnann 
(obgleich  auch  dieser  nicht  ohne  Inter- 
esse  an  dem  Buche  voriibergehen  wird), 
sondern  an  Lehrer  und  geologisch 
interessierte  Laien,  die  nach  der  An- 
siclit  des  Yerf.  auf  diesemWege  besser 
Ftihlung  mit  der  recliten  Wissenschaft 
erhalten  als  durch  Lehrbiicher.  In  dei 
Tat  kann  die  Schrift  alien  derartig 
Interessierten  als  anregende  und  be- 
lehrende  Lektiire  empfohlen  werden, 
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)bgleich  sie  ja  viele  Gegenstande  von 
lohem  Interesse  ganz  unberlicksichtigt 
asst.  Aber  bei  beschranktem  Raume 
,vird  die  Auswahl  immer  schwer,  und 
las  persdnliche  Interesse  wird  mit  mass- 
*ebend.  In  einigen  Kapiteln  ware  eine 
I  /ollstandige  Berticksichtigung  der  wich- 
:igsten Literatnr  demGegenstande  ange- 
nessen  gewesen,  z.  B.  bei  der  Regional- 
netamorphose  eine  Yerwertung  der 
dassischen  Forschungen  von  Becke 
md  Geubenmann.  St. 

C.  Doelter.  Handbuch  der  Mineral- 
chemie.  Bd.  I.  Lieferung  4,  Bogen 
31 — 40.  Dresden  1911  bei  Steinkopff. 
6,50  Mk. 

Unter  Hinweis  auf  die  Besprechungen 
cler  ersten  drei  Lieferungen  in  dieser 
Rundschau,  Bd.  II,  S.  521  u.  Bd.  Ill, 
S.  51  sei  von  der  jetzt  vorliegenden 
vierten  Lieferung  Folgendes  hervorge- 
hoben.  Sie  beendet  die  Besprechung 
des  Strontiumkarbonates  von  Leitmeier 
und  bringt  die  "folgenden  neuen  Ab- 
schnitte  :  Bariumkarbonat  (Leitmeier), 
Alstonit,  Barytocalcit  (Sr.  Kreutz), 
Cadmiumkarbonat  (Leitmeier)  ,  Ana- 
lysenmethoden  der  Bleikarbonate 
(Dittrich),  Bleikarbonat  (Leitmeier), 
Allgemeines  iibertechnische  Darstellung 
der  Bleikarbonate  (Honigschmid),  Blei- 
chlorkarbonat  (Doelter).  Analysen  der 
Karbonate  des  Yttriums,  Lanthans,  Cers 
und  Didyms  (Dittrich),  Tengerit  (Leit¬ 
meier),  Lanthanit  (Hj.  Sjogren),  die 
tiuorhaltigen  Lanthan-,  Cer-,  Didym- 
karbonate  (Flink),  Analysenmethoden 
der  Wismutkarbonate  (Dittrich),  Wis- 
mutkarbonate  (St.  Kreutz),  Analysen¬ 
methoden  derUrankarbonate  (Dittrich), 
Urankarbonate  (Ritzel),  Karbide 
(Honigschmid). 

Es  beginnt  ferner  die  Besprechung 
der  Silikate  mit  den  folgenden  5  Ab- 
schnitten:  Silicium  (Doelter),  Analy- 
tische  Methoden  der  Silikate  (Dittrich). 
Allgemeines  liber  die  Synthese  der  Sili¬ 
kate  (Doelter),  Elektrische  Laboratori- 
umsofen  (Herold)  und  die  Silikat- 
schmelzen  (Doelter). 

Besonders  dankenswert  ist  auch  in 
dieser  Lieferung  wieder  die  Berlick- 
sichtigung  wichtiger  kiinstlicher  Ver- 
bindungen  und  die  eingehende  Dar¬ 


stellung  der  Arbeitsmethoden  (Analyse 
und  Synthese).  Sal. 

J.  Hirschwald.  Handbuch  der  bau- 
technischen  Gesteinspriifung.  Bd. 

I.  387  S.  7  Tafeln  in  Buntdruck  und 
173,  z.  T.  farbige  Textfiguren.  Berlin, 
Gebr.  Borntrager  1911.  20  Mk. 

Das  von  demselben  Verf.  im  Auf- 
trage  des  Preussischen  Ministeriums  der 
offentlichen  Arbeiten  herausgegebene 
Werk:  „Die  Prlifung  der  natlirlichen 
Bausteine  auf  ihre  Wetterbestancligkeit“ 
(Berlin  1908)  war  bereits  ein  Jahr  nach 
seinem  Erscheinen  im  Buchhandel  ver- 
griffen.  Daher  sah  sich  der  Verf.  ver- 

)  O 

anlasst,  eine  Neubearbeitung  vorzu- 
nehmen  und  diese  unter  dem  oben  an- 
gegebenen  Titel  erscheinen  zu  lassen. 
In  der  Tat  ist  es  zweifellos,  dass  die 
Praktiker  derartige  Bucher  dringend 
notig  haben;  und  auf  „Beamte  der 
Materialprufungsanstalten  und  Baube- 
horden ,  Steinbruchsingenieure ,  Archi- 
tekten  und  Bauingenieure  sowie  auf 
Studierende  der  technischen  Hochschu- 
len“  ist  denn  aucli  das  Hirschwald- 
scheWerk  hauptsachlich  berechnet.  Es 
ist  aber  auch  fur  den  Theoretiker  ein 
wertvolles  Nachschlage-  und  Hilfsbuch, 
das  insbesondere  in  seinem  praktischen 
Teil  eine  Fiille  von  wichtigen  Hinweisen 
und  Ausfuhrungen  enthalt.  Der  vorlie- 
gencle  Band  enthalt  die  folgenden  Ab- 
schnitte :  I.  DiegeologischeUntersuchung 
‘  der  Steinbriiche  zum  Zweck  der  tech¬ 
nischen  Gesteinspriifung.  II.  Die  Be- 
stimmung  der  pliysikalischen  Eigen- 
schaften  der  Gesteine  (Festigkeit,  Harte, 
Raumgewicht  und  Wasseraufsaugungs- 
faliigkeit).  III.  Spezielle  Methoden  cler 
Wetterbestandigkeitsprlifung.  IV.  Die 
Verwitterungsagentien  und  ihr  Ein- 
fluss  auf  die  naturlichen  Bausteine. 
V.  Die  Bewertung  des  EinHusses,  den 
die  verscliieclenen  Eigenschaften  der 
Gesteine  auf  ihre  Wiclerstandsfahigkeit 
gegen  Witterungseinfliisse  ausiiben.  VI. 
Die  Sandsteine  und  ihre  Prlifung.  In 
dem  Abschnitte  liber  die  Zerkliiftung 
der  Gesteine  wlire  es  bei  einer  ev.  Neu- 
auflage  wohl  empfehlenswert,  die  Aus- 
flihrungen  Daubree’s,  Iddings’  und  des 
Referenten  etwas  zu  beriicksichtigen. 

Sal. 
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Fortschritte  der  naturwissenschaftlichen  Foi'sclning,  herausg.  v.  Prof.  Dr. 

E.  Abderhalden.  Berlin  u.  Wien.  Urban  n.  Schwa rzenberg.  Bd.  4.  1912. 

In  den  vier  bis  jetzt  erschienenen  Banden  dieser  Zeitschrift  befinden  sich 
folgende  Aufsatze,  die  fur  die  Geologen  von  unmittelbarem  oder  mittelbarem 
Interesse  sind : 

Bd.  I.  Met  hod  en  und  neuere  Ergebnisse  der  Schweremes- 
sungen  von  Dr.  Th.  Niethammer. 

Bd .  II.  Neue  For  sc  h  ungen  ti  b  e  r  f  o  s  s  i  1  e  lungenatmende  Meeres- 
bewohner  von  Prof.  E.  Stromer. 

Der  gegenwartige  Stand  der  Vulkanforsc  h  u  n  g  von  Prof. 
K.  Sapper. 

Bd.  IV.  Die  tierbiologische  Bedeutung  der  Eiszeit  von  Prof.  F. 

Zschokke.  S.  103—148.  Wir  finden  hier  die  in  zahlreichen  zoologischen 
Arbeiten  niedergelegten  Untersuchungen  liber  die  Glazialrelikten  unter 
den  Tieren  zusammengefasst,  insbesondere  iiber  die  Strudelwiirmer, 
Mollusken,  Krebse  und  K&fer;  einige  Worte  sind  auch  den  Fischen 
gewidmet.  Wer  sich  ein  anschauliches  Bild  von  den  Folgen  der  Gla- 
zialzeit  in  Europa  in  bezug  auf  die  heutige  Verbreitung  und  Lebens- 
weise  jener  Tiere,  sowie  von  den  morphologischen  und  atiologischen 
Veranderungen  verschaffen  will,  dem  kann  diese  Schrift  bestens 
empfohlen  werden.  St. 


Bautechnische  Gesteinsuntersucliungen.  Mitteilungen  aus  dem  Mineralog.- 
geolog.  Institut  der  Kgl.  Teclmischen  Hochschule  Berlin,  hefausgegeben  von 
Prof.  Dr.  J.  Hirschwald.  1.  Jahrgang  1910,  H.  1.  Berlin.  Verlag  von  Gebr. 
Borntrager.  VII -j- 84  Seiten.  Einzelpreis  8  Mk. ;  Subskriptionspreis  GMk.1). 

Hirschwald  hat  die  Ergebnisse  seiner  bekannten,  sehr  ausgedehnten  Bau- 
stein-Untersuchungen  bereits  in  zwei  Werken  veroff  entlicht :  „Die  Priifung  der 
natiirlichen  Bausteine  auf  ihre  Wetterbestandigkeit“,  Berlin,  1908  und  „Die  bau- 
technisch  verweitbaren  Gesteinsvorkommnisse  des  Preussischen  Staates  und  einiger 
Nachbargebiete“,  Berlin  1910 2). 

„Behufs  weiterer  wissenschaftlicher  Ausgestaltung  der  Prufungsmethodeu, 
zur  Ausfuhrung  gelegentlicher  Arbeiten  auf  dem  betreffenden  Gebiet  fiir  die  Er- 
fordernisse  der  staatlichen  und  kommunalen  Baubehorden,  sowie  zur  Veranstaltung 
planmassiger  Untersuchungen  bisher  unbenutzt  gebliebener  Gesteinsvorkommnisse 
auf  ihre  bautechnische  Verwendbarkeit,  ist  am  mineralogisch-geologischen  Institut 
der  teclmischen  Hochschule  ein  Labor atorium  f ti r  technische  G e s t e ins¬ 
un  ter  su  chung  eingerichtet  worden,  das  seine  Tatigkeit  im  vorigen  Jahre  be- 
gcnnen  liat“.  Die  Arbeiten  dieses  Laboratoriums  sollen  nun  in  den  im  Titel  ge- 
nannten  Mitteilungen  veroff  entlicht  werden.  Geplant  sind  jahrlich  2  Hefte  von 
je  8—9  Druckbogen  mit  zahlreichen  Textabbildungen  bezw.  Tafelbeilagen. 

Das  erste  Heft  enthalt  ausser  einem  Vorwort  des  Herausgebers  und  Be- 
sprecliungen  die  folgenden  Aufsatze : 

1.  J.  Hirschwald:  Die  Priifung  der  natiirlichen  Bausteine  auf  ihre  Wetter- 
bestandigkeit.  S.  1—24. 

2.  J.  Hirschwald  :  Gesteinsuntersuchungen  fiir  die  Renovation sbauten  am 
Kolner  Dom.  I.  Kalkstein  von  Saint-Meme.  S  2o — 33. 

3.  F.  Tannhausek:  Die  Verwitterungsursache  der  als  „Sonnenbrenneru  be- 
zeichneten  Bausteine.  S.  34 — 44. 

4.  R.  Schenck:  Beitrage  zur  Bestimmung  des  Erweichungskoeffizienten  na- 
tiirlicher  Basalte.  S.  45  —  79. 


x)  Das  zweite  Heft  soli  Ende  November  1910  erscheinen. 

2)  Vgl.  die  Besprechung  auf  S.  170  in  Heft  3  dieser  Rundschau  1910. 
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5.  J.  Hirschwald:  Das  Prohematerial  fiir  technische  Gesteinspriifungen. 
S.  80-82. 

Der  Herausgeber  fiihrt  an,  dass  allein  in  Deutschland  alljahrlich  naturliche 
Bausteine  fur  mehr  als  100  Millionen  Mark  verwendet  werden  und  dass  nach 
amtlichen  Erhebungen  von  den  im  letzten  Jahrhundert  daraus  errichteten  Bau- 
werken  etwa  30°/o  starke  Verwitterungsschaden  aufweisen. 

Aus  diesen  Zalilen  erhellt,  wie  grosse  Bedeutung  die  Anwendung  der  petro- 
graphischen  Untersuchungsmethoden  fiir  die  Priifung  der  Bausteine  besitzt  und 
wie  bedauerlicli  es  ist,  dass  sich  die  Techniker  in  der  Regel  auf  die  summarische 
Feststellung einiger  weniger  physikalischen  Eigenschaften  der  Gesteine  beschranken. 

Unter  diesen  Umstanden  ist  es  sehr  erfreulich,  dass  sich  eine  besondere 
Zeitschrift  der  Veroffentlichung  bautechnischer  Gesteinsuntersuchungen  widmet, 
sehr  wiinschenswert,  dass  sie  niclit  nur  in  wissenschaftlichen,  sondern  auch  in 
technischen  Kreisen  Eingang  finde.  Sal. 

2.  Jahrgang.  1911.  Heft  1.  51  S.  30  Textfiguren.  Subskriptionspreis  6,80  Mk. 
Einzelpreis  9  Mk. 

Unter  Hinweis  auf  die  Besprechung  in  Band  I,  S.  291  sei  hier  des  neu- 
erschienenen  Heftes  gedacht;  es  enthalt  die  folgenden  Arbeiten: 

1.  Systematische  Untersuchung  der  Gesteinsmaterialien  alter  Bauwerke. 
—  Die  Yerwitterung  am  Otto-Heinrichsbau  des  Heidelberger  Schlosses  von 
J.  Hirschwald.  S.  1 — 22. 

2.  Uber  die  Einwirkung  von  Trass-  und  Zementmortel  auf  naturliche  Bau¬ 
steine  von  J.  Htrschwald.  S.  23—33. 

3.  Ein  Beitrag  zur  Petrographie  des  Trasses  und  zur  Erklarung  seiner  hy- 
draulischen  Wirkungsweise  von  F.  Tannhauser.  S.  34 — 44. 

4.  Uber  die  Auslaugung  langsam  abbindender  Trassmortel  bei  ihrer  Yer- 
wendung  zu  Wasserbauten.  Yon  J.  Hirschwald.  S.  45 — 50. 

5.  Die  Untersuchung  der  verschiedenen  Gesteinsarten  auf  ihren  Wert  als 
Strassenbaumaterial.  Yon  J.  Brix  und  J.  Hirschwald.  S.  51. 

Der  erste  bereits  besprochene  Aufsatz  hat  mittlererweile  in  den  Heidel¬ 
berger  Zeitungen  lebhafte  Diskussionen  hervorgerufen,  ohne  dass  indessen  von 
irgend  einer  Seite  der  Versuch  gemacht  worden  ware,  die  sachlichen  Fest- 
stellungen  des  Verfassers  zu  wider legen. 

Die  Arbeiten  2 — 4  sind  Beispiele  daftir.  dass  die  wissenschaftliclie  Unter¬ 
suchung  der  in  der  Praxis  verwendeten  Materialien  dieser  wertvolle  Auf- 
klarungen  zu  geben  vermag.  So  beruht  nach  Tannhauser  die  hydraulische 
Wirkung  des  Trasses  auf  einem  Gehalt  an  Sodalithmineralien  in  der  Grund- 
masse,  woraus  sich  ergibt,  class  die  hydraulische  Wirkung  des  Bergtrasses 
hochstens  -/5  der  Intensitat  wie  bei  gutem  Trass  sein  kann. 

Die  unter  5.  aufgeftihrte  Mitteilung  ist  nur  die  Anzeige  des  Beginnes  der 
betreffenden  Untersuchungen.  Sal. 

Atlas  Pliotograpliique  des  Formes  du  Relief  Terrestre.  Documents 
morphologicpies  caracteristiques  avec  notices  scientificpies,  publies  conformement 
a  un  voeu  du  IK.  Congres  International  de  Geographie  sous  les  auspices  d’une 
commission  internationale  permanente  par  J.  Brunhes,  E.  Chaix,  Emm.  de 
Martonne.  (Editeurs:  Fred.  Boissonnas  et  Cie.,  Genf.) 

Dies  grossangelegte,  niitzliche  Unternehmen  bedarf  zu  seiner  Durch  - 
fiihrung  noch  weiterer  Unterstiitzung  durch  Abonnements,  da  die  hohen  Kosten 
sonst  nicht  gedeckt  werden  konnen. 

Dem  Plane  nach  soil  der  Atlas  aus  folgenden  9  Teilen  bestehen: 

I.  Formen,  die  durch  die  Yerwitterung  und  die  Wirkungen  der  Schwer- 
kraft  erzeugt  sind.  (Mechanische  und  chemische  Yerwitterung.  Schutt,  Berg- 


208 


Bucher-  und  Zeitschriftenschau. 


sttirze  usw.)  II.  Einfache,  III.  Komplexe  Forraen  der  Erosion  durch  fliessendes 
Wasser.  IV.  Einfluss  der  Gesteinsnatur  auf  die  Oberflachenformen.  V.  Die 
Erosionsformen  in  ihrer  Anpassung  an  verschiedenartigen  geologischen  Bau.  VI. 
Glazialformen.  VII.  Aolische  Formen.  VIII.  Littoralformen.  IX.  Vulkanische 
Formen. 

Die  einzelnen  Heft.e  bestehen  aus  6 — 10  Tafeln  in  Photo typie  im  Formate 
von  etwa  18X24  cm.  Die  Landschaftsbilder  tragen  keinerlei  Einzeichnungen 
von  Buchstaben  oder  Zeichen,  sind  aber  durch  beigelegte  Strichzeichnungen 
erganzt,  mit  deren  Hilfe  man  alle  wtinschenswerten  Einzellieiten  erkennt  und  er- 
lautert  erhalt.  Dazu  kommt  noch  ein  Text  von  bis  zu  4  Seiten  in  Quartformat 
und  soweit  es  die  Mittel  erlauben  werden,  eine  topographische  Karte  des  dar- 
gestellten  Gebietes.  Das  bisher  vorliegencle  Probeheft  enthalt  folgende,  meist 
ganz  vorziigliche  Bilder.  1.  Der  Grand-Combin,  vom  Mont  de  la  Gouille  ge- 
sehen,  Formen,  die  den  Einfluss  der  mechanischen  Verwitterung,  der  Schwere 
und  der  Vergletscherung  deutlich  zeigen.  (Text  von  Chaix.)  2.  Ravin  de 
Theus,  bei  Gap  (Hautes-Alpes),  einfache  Erosionsformen  des  fliessenden  Wassers. 
(Kilian.)  3.  a)  Das  Cevennen-Plateau  und  b)  die  Cevennen  bei  Valgorge,  Ero¬ 
sionsformen  des  fliessenden  Wassers  mit  senilen  Formen,  die  durch  Neubelebung 
der  Erosion  den  Beginn  eines  neuen  Zyklus  im  DAVis’schen  Sinne  zeigen.  (De 
Martonne.)  4.  a)  Unteres  Tal  des  Darbutiflusses  im  zentralen  Asien,  Ver- 
werfungstal  (Obrutschew)  ,  b)  die  Plaine-Morte  des  Wildstrubel  (Brunhes.) 
5.  James  Peak,  Front  Range  of  the  Rocky  Mountains  (Colorado),  Glazialformen, 
mehrere  Erosionszyklen.  (Davis.)  6.  Stockhornkette,  Berner  Voralpen,  Falten- 
gebirge  mit  Gletschererosionswirkungen.  (Nussbaum.)  6.  Dunenlandschaft  und 
Beriihrung  dieser  mit  der  Hammada  bei  Taghit  (Siidalgier),  Aolische  Formen. 
(Gautier.)  8.  Felsenkiiste  (Falaise)  des  Pays  de  Caux  und  von  St.  Jean  de  Luz 
in  Frankreich,  Meereserosion.  (Martel  und  De  Martonne.) 

Die  spateren  Hefte  sollen  ein  jedes  nur  einen  genetischen  Vorgang  dar- 
stellen.  ,  Der  Preis  fur  je  eine  Serie  von  48  Tafeln  wird  30  Francs  betragen 
und  ist  in  der  Tat  im  Verhaltnis  zu  den  Leistungen  ausserordentlich  gering. 
Da  das  Abonnement  nur  auf  die  erste  Serie  zu  nelnnen  ist  und  da  aucli  diese 
in  einzelnen  und  einzeln  bezahlbaren  Lieferungen  ausgegeben  wird,  so  sind  die 
jahrlichen  Unkosten  der  Abonnenten  nur  unbedeutend.  Die  im  Text  verwendeten 
Sprachen  sind  franzosisch,  deutsch,  englisch.  Sal. 
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::  YERLAG  YON  WILHELM  ENGELMANN  IN  LEIPZIG  :: 

W  achstum 

und  Auflosung*  der  Kristalle 

von 

Arrien  Johnsen 

Mit  10  Figuren  im  Text 
8.  27  S.  Jl  —.GO 

»Dieser  kurze  Vortrag  enthiilt  sehr  bemerkenswerte  Tatsacben,  die  die  lange 
erorterte,  aber  bisber  nocb  zu  keinem  klaren  Ergebnis  gefiihrte  Frage  nach  den 
Auflosungs-  und  Wachstumsformen  der  Kristalle  mit  neuem  Licbt  beleuchtet. 
•  • .  .  Der  Yerfasser  bat  diese  allgemeinen  Satze  durch  eine  Anzabl  von  Experi- 
menten  belegt  und  benutzt  sie  zu  iiberaus  aufklarenden  Betrachtungen  iiber  die 
Formanderung  eines  in  eine  ubersattigte  oder  untersattigte  Losung  eingebrach- 
ten  Kristalls.«  Wilhelm  Oshvald  in  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  79,  2. 


::  VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANX  IN  LEIPZIG 


•  • 
•  • 


Analyse  der 

Silikat-  und  Karbonatgesteine 

von 

W.  F.  Hillebrand 

Deutsche  Ausgabe 

unter  Mitwirkung  des  Yerfassers  iibersetzt  und  besorgt  von 

Ernst  Wilke-Dorfurt 

Zweite,  stark  vermehrte  Auflage  der  »Praktischen  Anleitung  znr  Analyse  der 
Silikatgesteine«  von  W.  F.  Hillebrand,  Dentsch  von  E.  Zschimmer  1899. 

Mit  25  Figuren  im  Text 

gr.  8.  1910.  Geheftet  Jl  6. — ;  in  Leinwand  gebunden  Jl  7. — 

Das  Erscheinen  dieses  Werkes,  das  Robert  Bunsen,  dem  Lehrer  des  Vf., 
gewidmet  ist,  in  dentscher  Sprache  ist  in  mehr  als  einer  Beziehung  mit  Genug- 
tuung  zu  begriiBen.  Einmal  deshalb,  weil  sich  ein  Mann  von  ganz  auBer- 
gewohnlicher  Erfahrnng  vernehmen  laBt,  der  alles,  was  auf  diesem  Gebiere 
hervorgebracht  worden  ist,  gesicbtet  und  zu  einem  einheitlicken  Ganzen  zu- 
sammengefiigt  hat.  Aber  liber  diese  gewissermaBen  praktischen  Yorziige  hinaus 
verdient  das  Buck  besonders  dadurch  Beachtung,  daB  der  chemischen  Welt  die 
Fortschritte  klar  vor  Augen  gefiihrt  werden,  die  auf  dem  Gebiete  der  Gesteins- 
analyse  in  den  letzten  Dezennien  gemackt  worden  sind,  an  denen  die  Ameri- 
kaner  —  und  unter  diesen  vornehmlich  W.  F.  Hillebrand  —  einen  so  liervor- 

ragenden  Anted  haben . Yon  besonderem  Interesse  ist  fiir  das  deutsche 

Publikum  aucli  das,  was  der  Vf.  liber  die  Pflege  der  Mineralanalyse  (und  damit 
der  analytischen  Chemie  iiberhaupt)  an  den  europaischen  Laboratorien  sagt. 
....  durch  die  allgemeinen  auf  reiche  Erfahrnng  gegrlindeten  Erorterungen  wird 
das  Buck  jedem,  der  sich  mit  der  exakten  quantitativen  Analyse  befaBt.  in 
reichem  MaBe  Belehrung  und  Anregung  bieten.  "  W.  Bottger. 

Zeitschrift  fur  angewandte  Chemie.  XXIV.  Jahrgang.  Heft  13.  31.  Marx  1911. 


Soeben  wurde  durch  Ausgabe  des  II.  Teiles  vollstandig: 

Mineraliensammlungen 

Ein  Hand-  und  Hilfsbuch  fiir  Anlage  und  Instandhaltung 

mineralogischer  Sammlungen 

von 

Wolfgang  Brendler 

I.  Teil:  Mit  314  Figuren  im  Text.  Gr.  8.  1908.  (VIII  und  220  Seiten) 

In  Leinen  geb.  Jl  7. — 

II.  Teil:  Gr.  8.  1912.  (VIII  und  700  Seiten).  In  Leinen  geb.  Jl  20.—. 

Ein  ausfiihrlicher  Prospekt  iiber  dieses  Werk  ist  dem  vorliegenden  Heft 

beigefiigt. 
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